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M  émoire  sur  la  T/7oix  des  oiseaux. 

Par  M.  Félix  Sa  vaut. 

L’explication  du  mécanisme  de  l’organe  vocal  des 
oiseaux  présente  de  grandes  difficultés  :  on  peut  dire  que 
Itout  ce  qu’on  a  découvert  jusqu’ici  sur  cette  matière  se 
réduit  à  un  seul  fait ,  c’est  que  les  oiseaux  ont  un  larynx 
placé  à  la  bifurcation  de  leurs  bronches  ,  et  qu’avec  cet 
organe  ils  produisent  des  sons.  La  disposition  même  de 
ce  petit  appareil ,  chez  les  oiseaux  chanteurs  ,  est  en¬ 
core  inconnue  dans  quelques-unes  de  ses  particularités 
les  plus  importantes  }  et,  par  aucune  hypothèse,  on 
n’a  pu  rendre  raison  de  la  gravité  et  surtout  de  l’inten¬ 
sité  extraordinaire  des  sons  que  font  entendre  certains 
oiseaux  très-petits ,  tels  que  les  rossignols  et  les  fau¬ 
vettes,  dont  l’organe  vocal,  réduit  à  un  véritable  tube 
capillaire  assez  court ,  ne  semble  pas  susceptible  de  don¬ 
ner  de  pareils  résultats  ,  eu  égard  aux  procédés  ordi¬ 
naires  d’ébranlement  dont  nous  savons  faire  usage.  Je 
ne  prétends  pas  ,  dans  ce  travail ,  donner  une  solution 
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complète  d’une  question  si  difficile  :  je  me  bornerai  à 
présenter  d’abord  une  description  du  larynx  inférieur 
des  oiseaux  chez  lesquels  cet  organe  est  environné  par 
plusieurs  paires  de  muscles  propres ,  description  qui  ré¬ 
sulte  d’observations  faites  sur  à-peu-près  cinq  cents  sujets 
tirés  des  espèces  d’oiseaux  les  plus  connues  en  France» 
Ensuite  j’exposerai  quelques  particularités  que  présen¬ 
tent  les  colonnes  d’air  lorsqu’elles  oscillent  dans  des 
tubes  disposés  d’une  manière  analogue  à  celle  du  tuyau 
vocal  des  oiseaux  ,  et  en  même  temps  je  m’occuperai  du 
mécanisme  de  la  voix. 

PREMIÈRE  SECTION» 

Le  larynx  inférieur  des  oiseaux  chanteurs  est  extrê¬ 
mement  remarquable,  tant  parce  qu’il  est  formé  de 
deux  glottes  bien  distinctes  ,  que  parce  qu’il  présente  un 
mécanisme  étranger  aux  autres  animaux  ,  ainsi  que  des 
moyens  particuliers  pour  la  production  et  le  renfor¬ 
cement  du  son.  Cet  organe  est  placé  à  la  bifurcation 
des  bronches  ,  de  telle  manière  que  l’extrémité  inférieure 
de  la  trachée  et  l’extrémité  supérieure  de  chaque  bron¬ 
che  concourent  à  sa  formation.  Il  est  composé  de  plu¬ 
sieurs  parties  bien  distinctes  que  nous  allons  décrire 
successivement.  (  V oyez  la  planche.  ) 

D’abord,  d’un  tambour  osseux  qui  est  la  terminaison 
inférieure  de  la  trachée.  Ce  tambour  est  ordinairement 
formé  par  la  réunion  de  trois  anneaux  qui  sont  soudés 
ensemble  chez  les  oiseaux  adultes  ,  mais  simplement 
réunis  par  des  membranes  chez  ceux  qui  ne  le  sont  pas, 
A  partir  de  ses  parties  latérales ,  le  dernier  de  ces  an- 
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neaux  augmente  graduellement  de  hauteur,  de  manière 
à  présenter  comme  deux  saillies  triangulaires ,  l’une  an¬ 
térieure  et  l’autre  postérieure ,  dont  les  sommets  situés 
inférieurement ,  et  par  conséquent  plus  bas  que  la  par¬ 
tie  externe  du  bord  de  l’anneau  ,  se  portent  l’un  vers 
l’autre  en  se  recourbant  en  sens  contraire  ,  et  par  leur 
réunion  produisent  une  traverse  osseuse  qui  partage 
l’orifice  inférieur  de  la  trachée  en  deux  ouvertures  ellip¬ 
tiques  ,  dont  les  plans  sont  inclinés  sur  l’axe  de  ce  tuyau 
d’environ  3o  à  4°°,  et  dont  les  bords  assez  épais  ,  sur¬ 
tout  en  dehors  et  en  haut ,  présentent  une  facette  arti¬ 
culaire  qui  embrasse  la  partie  supérieure  du  pourtour 
de  ces  orifices. 

Chez  la  plupart  des  oiseaux  chanteurs,  ainsi  que  chez 
ceux  qui  sont  susceptibles  d’apprendre  à  parler ,  cette 
traverse  est  tout-à-fait  osseuse  :  elle  est  courbe ,  et  sa 
convexité  est  tournée  en  bas;  son  bord  supérieur  est 
concave  et  taillé  en  couteau  ;  il  est  surmonté  d’une  mem¬ 
brane  fort  mince  qui  a  à  peu-près  la  forme  d’un  crois¬ 
sant.  Les  anatomistes  ne  font  aucune  mention  de  cette 
membrane  ,  cependant  on  l’aperçoit,  même  à  l’œil  nu  , 
dans  les  pies  ,  les  geais  ,  les  étourneaux ,  les  grives  ,  les 
merles  ,  et  surtout  dans  les  corneilles  où  elle  a  bien 
2  millimètres  de  hauteur.  A  l’avenir,  je  désignerai  cette 
membrane  sous  le  nom  de  semi-lunaire .  Tous  les  oi¬ 
seaux  chanteurs  en  sont  pourvus ,  mais  ses  dimensions 
sont  très-variables. 

Elle  est  très-étendue  chez  les  rossignols  ,  les  fau¬ 
vettes  ,  les  serins,  leslinotes,  les  alouettes,  les  pin¬ 
sons,  le  verdier,  le  chardonneret,  le  rouge-gorge, 
le  gorge-bleue  ,  le  pouillot  ,  le  traîne-buisson  ,  l’or- 


tolan  de  roseau  ,  Fliirondclle  de  cheminée  ,  le  rouge- 
queue  (tythis)  ,  le  tarin,  le  traquet ,  le  troglodyte  ,  le 
pinson  d’Ardennes  ,  etc.  ,  oiseaux  qui ,  comme  on  sait, 
ont  tous  un  chant  très-varié  ou  un  gazouillement  très- 
compliqué. 

Cette  membrane  est  beaucoup  moins  développée  chez 
le  sizerin  ou  cabaret,  le  bruant  jaune,  la  lavandière  , 
les  bergeronettes ,  le  rouge-queue  commun  ,  le  pipit , 
la  grande  et  la  petite  charbonnière  ,  la  mésange  bleue  , 
celle  à  longue  queue  ,  la  mésange  huppée  ,  le  friquet , 
la  sitelle  ,  le  gobe-mouche  gris  ,  le  gobe-mouche  à  col- 
lier,  le  bouvreuil ,  etc.,  dont  le  chant  est  très-borné. 
Elle  n’existe  pas  du  tout  chez  le  gros -bec ,  le  moineau  , 
le  roitelet ,  l’hirondelle  de  fenêtre  ,  celle  de  rivage  ,  la 
souîcie ,  le  bruant-fou,  la  mésange-nonette  ,  etc.  En 
général ,  on  ne  la  rencontre  pas  chez  les  oiseaux  qui 
sont  privés  de  la  faculté  de  moduler  des  sons  d’une  ma¬ 
nière,  sinon  agréable  ,  au  moins  compliquée  ,  soit  que 
le  larynx  de  ces  oiseaux  présente  ou  non  des  muscles 
propres. 

Au  contraire ,  c’est  chez  les  oiseaux  susceptibles  d’ap¬ 
prendre  à  parler,  comme  les  corbeaux  ,  les  corneilles  , 
les  pies  ,  les  geais  ,  les  étourneaux  ,  les  grives  ,  les  mer¬ 
les,  qu’elle  offre  les  plus  grandes  dimensions.  On  la 
trouve  même  chez  les  pies-grièches,  grises  et  rousses, 
et  chez  l’écorcheur,  qui ,  comme  on  sait,  sont  suscep¬ 
tibles  d’imiter  le  chant  des  petits  oiseaux  ,  et  même  d’ap¬ 
prendre  à  parler.  Le  larynx  de  ces  oiseaux  est  d’ailleurs 
aussi  compliqué  et  aussi  bien  conformé  que  celui  des 
pies. 

Il  faut  donc  conclure  de  ces  observations  que  la  mem-* 
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brane  semi -lunaire  est  une  des  pièces  les  plus  impor¬ 
tantes  de  l’organe  vocal  des  oiseaux  qui  ont  un  chant 
harmonieux ,  ou  qui  peuvent  produire  des  sons  arti¬ 
cules,  puisque,  lorsqu’elle  manque  ou  qu’elle  est  peu 
élevée ,  la  voix  est  faible  et  surtout  peu  variée. 

Au-dessous  des  parties  que  nous  venons  de  décrire, 
le  larynx  des  oiseaux  devient  double  -,  il  occupe  alors 
l’extrémité  supérieure  de  chaque  bronche.  Ces  deux  la¬ 
rynx  sont  protégés  et  formés  en  dehors  par  trois  petits  arcs 
osseux,  dont  la  courbure  et  la  structure  sont  différentes 
de  celles  des  anneaux  des  bronches  :  je  les  désignerai  en 
conséquence  sous  les  noms  de  premier ,  second  et  troi¬ 
sième  osselet ,  en  comptant  de  haut  en  bas. 

Le  premier  de  ces  osselets  suit  le  contour  de  la  facette 
articulaire  du  tambour,  il  est  plus  gros  au  milieu  qu’aux 
extrémités,  aplati  de  dehors  en  dedans  et  de  bas  en 
haut  :  son  extrémité  antérieure  ne  présente  rien  de  par¬ 
ticulier  ;  la  postérieure,  qui  joue  un  rôle  important  dans 
le  mécanisme  de  cet  organe  ,  s’élargit  à  sa  partie  infé¬ 
rieure  :  elle  s’amincit  et  se  recourbe  en  avant,  de  façon 
que  sa  face  interne  forme  la  paroi  postérieure  et  interne 
du  larynx  :  elle  présente  en  outre,  à  sa  partie  la  plus 
basse  ,  un  angle  aigu  ,  fort  saillant  chez  certains  oi¬ 
seaux  *,  c’est  le  point  d’appui  de  la  lèvre  interne  de  la 
glotte  lorsqu’elle  se  tend. 

Le  second  osselet  est  à-peu-près  de  même  forme  que 
le  premier,  si  ce  n’est  que  son  extrémité  postérieure  se 
porte  communément  plus  en  arrière  ,  et  qu  elle  n’est 
ni  recourbée  ni  aplatie.  Cet  osselet  est  beaucoup  plus 
mobile  que  le  premier  5  il  peut  très-facilement  se  porter 
en  dehors  et  en  haut  lorsque  les  muscles  qui  s’y  atta- 
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client  entrent  en  action  5  et  par-là ,  Félcndue  du  larynx* 
dans  le  sens  perpendiculaire  à  Taxe  des  bronches ,  peut 
être  augmentée  ou  diminuée. 

Le  troisième  osselet ,  qui  est  presque  droit ,  tant  sa 
courbure  est  faible ,  est  une  des  parties  les  plus  impor¬ 
tantes  de  chaque  larynx  ,  considéré  en  particulier.  Il 
est  d’une  nature  différente  de  celle  des  deux  précédens  : 
ceux-ci  sont  formés  d’une  substance  très-spongieuse, 
recouverte  par  une  lame  mince  de  substance  compacte  , 
tandis  que  le  troisième  parait  composé  presqu’entiè- 
rement  de  cette  dernière  substance.  Il  est  aplati  de 
dehors  en  dedans*  et  séparé  du  second  osselet  par  un 
espace  membraneux  presque  triangulaire,  dont  le  som¬ 
met  est  en  arrière  :  de  sorte  que  ces  deux  petits  os  se 
réunissent  vers  ce  sommet ,  soit  par  une  espèce  d’arti¬ 
culation,  soit  simplement  par  des  ligamens.  Le  long  de 
la  face  interne  du  troisième  osselet  il  existe,  non  pas  un 
simple  repli  de  la  membrane  muqueuse  ,  comme  011  i’a 
avancé ,  mais  un  véritable  cordon  formé  d’une  substance 
particulière  qui  ressemble  assez  bien  à  celle  du  cris¬ 
tallin  ,  si  ce  n’est  qu’elle  est  comme  laiteuse  au  moins 
après  la  mort.  Ce  cordon  ,  que  j’ai  observé  chez  tous 
les  oiseaux  dont  le  larynx  est  environné  au  moins  de 
cinq  paires  de  muscles  ,  forme  la  lèvre  externe  de  la 
glotte.  Il  est  en  général  cylindrique  et  quelquefois  renflé 
par  derrière.  On  observe  qu’il  est  d’autant  plus  déve¬ 
loppé  que  la  membrane  semi-lunaire  l’est  elle-même 
davantage.  Chez  les  gros  oiseaux  ,  comme  les  corneilles 
et  les  pies  ,  on  peut  facilement  enlever  la  membrane 
muqueuse  qui  le  recouvre. 

La  lèvre  externe  de  la  glotte  est  susceptible  d’un  grand 
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nombre  de  mouvemens  dans  tous  les  sens ,  et  particu¬ 
lièrement  d’un  mouvement  de  rotation  fort  remarquable, 
qui  est  très-pi'ononcé  cliez  tous  les  oiseaux  qui  peuvent 
articuler  des  sons.  Pour  en  avoir  une  idée  ,  il  faut  se 
représenter  la  corde  idéale  du  troisième  arc  osseux 
comme  un  axe  autour  duquel  cet  osselet  peut  se  mou¬ 
voir.  Chez  les  corneilles  ,  le  freux  ,  la  pie  ,  les  grives  et 
les  étourneaux,  où  ce  mouvement  est  très-prononcé,  ce 
petit  os  peut  décrire  plus  d’un  quart  de  circonférence 
sans  que  ses  extrémités  s’élèvent  ni  qu’elles  s’abaissent. 
La  nature  a  employé  différons  procédés  pour  produire 
ce  singulier  mouvement.  Voici,  d’abord,  la  description 
du  mécanisme  qu’on  observe  chez  les  pies  ,  les  étour¬ 
neaux  ,  les  corneilles ,  le  freux  ,  les  fauvettes ,  le  geai , 
les  pie-grièches  et  l’écorcheur ,  le  pouillot ,  le  roi¬ 
telet  ,  le  troglodyte ,  l’alouette  des  champs  ,  le  lulu  , 
la  lavandière  ,  la  soulcie  ,  le  moineau  ,  les  linotes  , 
le  tarin  ,  les  serins  ,  le  pinson  des  Ardennes,  etc.  Entre 
les  extrémités  postérieures  des  deuxième  et  troisième 
osselet  il  y  a  un  repli  ligamenteux  qui  est  comme  une 
petite  corde  tendue  entre  les  tètes  de  ces  deux  petits  os, 
et  au  milieu  des  faces  par  lesquelles  elles  se  regardent  : 
entre  l'extrémité  postérieure  du  troisième  osselet  et  celle 
du  premier  cartilage  de  la  bronche  il  existe  un  repli 
semblable  au  précédent ,  mais  qui  ,  au  lieu  de  partir 
du  milieu  de  la  face  inférieure  de  la  tète  du  troisième 
osselet ,  part  de  son  bord  interne  5  de  sorte  que  la  dis¬ 
tance  qui  existe  entre  les  points  d’attache  du  ligament 
supérieur  et  de  l’inférieur  en  dessus  et  en  dessous  du 
troisième  osselet ,  forme  un  petit  levier  qui  a  son  point 
fixe  à  l’extrémité  supérieure  du  ligament  inférieur,  tan- 
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dis  que  la  force,  au  contraire,  agit  par  le  ligament 
supérieur  au  moyen  d’un  muscle  dont  l’extrémité  infé¬ 
rieure  est  fixée  sur  la  tête  du  deuxième  osselet.  C’est  ce 
muscle  que  M.  Cuvier  appelé  le  longitudinal  postérieur 9 
et  dont  l’attaclie  inférieure >  suivant  ce  célèbre  anato¬ 
miste  ,  se  fait  constamment  au  troisième  osselet  \  mais 
il  est  évident  que  chez  les  oiseaux  dont  il  s'agit ,  il  va 
s’implanter  à  l’extrémité  postérieure  du  deuxième  os¬ 
selet,  à  la  partie  moyenne  et  supérieure  de  sa  tête,  qu’il 
tend  «à  élever. 

Chez  le  merle  ordinaire  ,  le  merle  à  plastron  blanc  y 
les  grives  ,  le  gros- bec ,  le  rouge-gorge,  le  rouge- 
queue  (tythis)  ,  le  rouge-queue  commun,  le  gobe- 
mouche-grive  et  quelques  autres ,  le  troisième  osselet 
s’élargit  à  sa  partie  postérieure  ,  et  présente  inférieure¬ 
ment  un  angle  saillant ,  auquel  s’insère  le  longitudinal 
postérieur  qui  passe  sur  la  face  externe  de  la  tête  de  cet 
osselet.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  ,  quand  ce 
muscle  agit,  il  fait  tourner  le  troisième  osselet  sur  lui- 
même  ,  ce  qui  porte  son  bord  supérieur  en  dedans  ,  et 
rétrécit  par  conséquent  l’ouverture  de  la  glotte.  Mais  , 
chez  les  oiseaux  ainsi  conformés  ,  le  mouvement  de 
rotation  est  plus  faible  ,  en  général  ,  que  chez  ceux  qui 
présentent  la  disposition  décrite  plus  haut.  Néanmoins 
il  est  des  oiseaux,  comme  le  rouge-gorge,  par  exemple, 
chez  lesquels  l’apophyse  qui  donne  attache  au  longitu¬ 
dinal  postérieur ,  est  tellement  développée  ,  que  ce  mou¬ 
vement  peut  être  très-prononcé  :  toutefois  ce  mécanisme 
est  bien  moins  fréquemment  employé  par  la  nature  que 
le  premier  que  nous  avons  décrit. 

Pour  que  le  mouvement  de  rotation  pût  s’exécuter , 
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il  fallait  que  le  troisième  osselet  fût  entièrement  envi¬ 
ronné  de  membrane  ,  et  c’est  aussi  ce  qui  a  lieu  ;  ear  7 
entre  cet  osselet  et  le  premier  cartilage  de  la  bronche  , 
il  y  a  un  espace  membraneux  ,  moindre  que  celui  qui 
existe  entre  le  troisième  et  le  deuxième  osselet  }  mais 
beaucoup  plus  étendu  que  celui  qu’on  observe  entre  les 
cartilages  des  bronches.  Eufin  ,  la  membrane  qui  sépare 
le  deuxième  arc  du  troisième  est  formée  de  deux  feuil¬ 
lets  qui  peuvent  glisser  l’un  sur  l’autre.  Cette  disposi¬ 
tion  s’observe  très-facilement  dans  les  pies  ,  les  grives  , 
les  geais,  les  corneilles,  les  alouettes,  les  bouvreuils,  etc. 

Le  mouvement  de  rotation  est  en  général  peu  prononcé 
dans  les  chanteurs  proprement  dits  :  les  extrémités  posté¬ 
rieures  des  deuxième  et  troisième  osselets  sont  aplaties  et 
forment  une  espèce  d’articulation  qui  ne  permet  à  la  tète 
du  troisième  osselet  que  de  glisser  sous  celle  du  second 
pour  se  porter  en  dedans.  Comme  les  bronches  de  ces 
oiseaux  sont  d’un  diamètre  fort  peu  considérable,  le  plus 
léger  mouvement  suffisait  pour  porter  la  lèvre  externe 
delà  glotte,  même  jusqu’au  contact  de  l’interne. 

Telles  sont  les  parties  qui  forment  la  moitié  externe 
du  petit  tuyau  qui  constitue  chaque  larynx.  En  dedans 
ee  tuyau  est  formé  par  un  petit  cartilage  et  des  cordons 
ou  bourrelets,  composés  d’une  substance  analogue  à 
celle  du  cordon  vocal  externe  ,  et  qui  sont  comme  en¬ 
châssés  dans  une  membrane  triangulaire  très-mince  que 
M.  Cuvier  a  appelée  tympaniforme.  Cette  membrane  s’é¬ 
tend  depuis  les  cartilages  des  bronches  jusqu’à  la  traverse 
osseuse  7  et  elle  se  continue  avec  la  membrane  semi-lu¬ 
naire  qui  est  formée  de  deux  feuillets  adossés  l’un  à 
Vautre  ,  et  non  adhérens  à  la  traverse  ,  de  sorte  que  la 
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membrane  tympaniforme  ne  peut  pas  être  plus  ou  moins 
tendue  sans  que  la  membrane  semi -lunaire  participe  à 

f 

ses  changemens  d’état.  La  paroi  interne  du  larynx  pré¬ 
sente  beaucoup  plus  de  variétés  que  l’externe  :  je  n’ai 
pas  vu  deux  espèces  chez  lesquelles  les  parties  qui  la 
constituent  fussent  conformées  de  la  même  manière. 
Celles  de  ces  parties  qui  forment  la  lèvre  interne  de  la 
glotte  sont ,  d’abord  ,  le  petit  cartilage  dont  je  viens  de 
parler,  et  que  j’appelle  aryténoïde  ,  parce  qu’il  remplit 
les  mêmes  fonctions  que  l’aryténoïde  des  mammifères  , 
ensuite  un  ou  plusieurs  de  ces  petits  cordons  ou  bourre¬ 
lets  que  je  viens  également  d’indiquer. 

L’aryténoïde  est  un  petit  cartilage  très-flexible ,  qui 
tient  à  la  tête  du  deuxième  osselet  ,  et  non  à  celle  du 
premier  ,  comme  on  l’a  avancé  $  il  n’est  pas  non  plus 
de  forme  ovalaire  ,  au  moins  ne  l’ai-je  vu  configuré 
ainsi  chez  aucun  des  oiseaux  que  j’ai  examinés.  Dans 
l’étourneau  il  ressemble  assez  bien  à  un  losange  dont 
l’un  des  angles  aigus  est  fixé  au  deuxième  osselet  :  dans 
le  merle  il  est  carré  ,  ainsi  que  dans  la  pie  ,  les  corneilles, 
le  freux ,  etc. ,  et  celui  de  ses  bords  qui  correspond  à  la 
traverse  osseuse  du  tambour  peut  facilement  glisser  le 
long  de  cette  traverse  et  s’en  séparer  beaucoup  ;  sa 
parlie  postérieure  ne  s’étend  guère  que  jusqu’au  tiers  de 
l’espace  qui  sépare  l’extrémité  antérieure  du  deuxième 
osselet  de  l’extrémité  postérieure  du  premier.  Dans  les 
serins  ,  les  linotes  ,  le  tarin,  le  chardonneret,  le  ver- 
dier ,  le  sizerin ,  le  bouvreuil ,  l’hirondelle  de  cheminée, 
l’ortolan  de  roseau  ,  les  bergeronettes  ,  etc.  ,  il  s’étend 
beaucoup  plus  en  arrière  ,  et  il  est  presqu’entièrement 
uni  à  la  traverse  osseuse  par  son  bord  interne  et  supé- 
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rieur  ;  tandis  que  son  Lord  externe  et  inférieur  est  den¬ 
telé  ,  et  se  trouve  confondu  avec  un  bourrelet  de  même 
nature  que  la  substance  qui  forme  le  cordon  vocal  ex¬ 
terne.  Le  reste  de  la  membrane  tvrnpaniforme  qui  s’é¬ 
tend  depuis  la  pointe  du  petit  cartilage  jusqu’à  l’angle 


osselet,  présente  des  éminences  allongées  ou  mamelo- 
nées  formées  de  cette  substance,  et  arrangées  toujours 
delà  même  manière  dans  les  sujets  d  une  même  espèce, 
et  diversement  dans  ceux  d’espèces  différentes.  Ces  émi¬ 
nences  n’existent  que  chez  les  adultes  et  elles  ne  sont 
bien  prononcées  que  chez  les  sujets  un  peu  vieux. 

Dans  le  rossignol  l’aryténoïde  est  fort  court  \  il  a  la 
forme  d’un  tiiangle  dont  la  base  est  unie  au  deuxième 
osselet,  et  dont  le  sommet  se  continue  avec  un  petit 
bourlet  conique  qui  s’étend  dans  la  membrane  tympani- 
forme  jusqu’à  l’extrémité  inférieure  et  postérieure  du 
premier  osselet  ,  de  sorte  qu’il  a  l’apparence  d’une  pe¬ 
tite  corde.  On  observe  une  disposition  analogue  dans  le 
larynx  de  la  fauvette ,  de  l’alouette  ,  du  rouge-queue 
(tytliis)  ,  du  rouge-gorge  ,  etc.  En  général  chez  tous  les 
oiseaux  dont  la  voix  est  très-variée  ,  la  lèvre  interne  de 
la  glotte  est  formée  par  une  corde  semblable,  rectiligne 
ou  infléchie  de  diverses  manières  ,  mais  libre  et  flottante. 
Dans  les  mésanges  charbonnière  et  bleue,  cette  petite 
corde  n’est  pas  continue  ,*  elle  est  formée  comme  par 
une  suite  de  petits  grains  arrondis  et  disposés  en  demi- 
cercles.  Chez  les  vieux  étourneaux  ,  les  grives ,  les 
merles  ,  le  gros-bec  ,  la  soulcie  ,  la  lavandière  ,  le  pin¬ 
son  d  Ardennes  et  quelques  autres  ,  au  lieu  d’un  bourlet 
formé  d’une  substance  analogue  à  celle  de  la  corde  vo- 


cale  externe ,  on  trouve  une  sorte  de  petite  bande  qui 
parait  tendineuse  et  aponévro tique. 

Il  est  rare  que  toutes  ces  diverses  parties  soient  éga- 
lement  développées  dans  le  larynx  droit  et  dans  le  gau¬ 
che.  Chez  les  étourneaux  ,  le  plus  généralement ,  l’ary¬ 
ténoïde  gauche  ,  et  les  lèvres  externe  et  interne  du 
même  côté,  sont  plus  volumineux  qu’à  droite.  Sur  envi¬ 
ron  cinquante  étourneaux  que  j’ai  examinés  ,  j’en  ai  au 
plus  trouvé  cinq  ou  six  chez  lesquels  la  glotte  droite  était 
plus  volumineuse  que  la  gauche. 

La  disposition  des  tuyaux  qui  conduisent  le  vent 
dans  chaque  larynx  ,  offre  aussi  de  très-grandes  variétés. 
Chez  tous  les  oiseaux  qui  peuvent  parler ,  les  cartilages 
des  bronches  n’embrassent  qu’un  peu  plus  de  la  moitié 
du  contour  de  ces  petits  tubes  ,  de  sorte  que  la  bande 
membraneuse  qui  forme  la  partie  interne  des  bronches 
est  fort  large  :  telle  est  la  construction  que  présentent 
les  pies  ,  les  corneilles  ,  le  freux  ,  l’étourneau  et  meme 
le  bouvreuil.  Chez  les  merles  cette  bande  est  déjà  plus 
étroite  ;  et  chez  presque  tous  les  oiseaux  chanteurs  ,  après 
le  quatrième  ou  cinquième  cartilage  la  bande  membra¬ 
neuse  est  nulle  ;  car  les  extrémités  de  ces  cartilages  sont 
en  contact,  quoiqu’elles  ne  soient  jamais  soudées.  Néan¬ 
moins  il  est  de  petits  oiseaux  chanteurs  chez  lesquels 
cette  bande  membraneuse  est  fort  large  5  tels  sont  le 
rossignol,  les  fauvettes,  le  rouge-queue  (tytliis)  ,  le 
pouillot ,  les  bergeronettes  ,  l’alouette  des  champs  ,  la 
lavandière,  le  bruant-fou  et  quelques  autres. 

Il  est  à  remarquer  que  chez  tous  les  oiseaux  dont  le 
larynx  est  environné  par  plusieurs  paires  de  muscles 
propres  ,  les  bronches  sont  unies  enlr’ elles  ,  tantôt  par 
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üh  petit  ligament  membraneux  composé  de  deux  bran¬ 
dies  qui  parlent  de  chacune  d’elles  ,  et  qui  vont  se  réunir 
en  un  faisceau  commun  qui  se  fixe  à  l’oesophage  ;  tantôt 
par  un  assemblage  de  petits  cordons  ligamenteux  qui  ont 
la  même  disposition  que  les  membranes  précédentes  ,  et 
qui  sont  plus  ou  moins  longs  selon  les  espèces  :  chez 
l’alouette  ,  ces  ligamens  sont  si  courts  ,  que  les  bronches 
sont  presqu’en  contact  par  le  haut  ,  et  si  intimement 
unies  à  l’œsophage  qu’on  a  beaucoup  de  peine  à  les  en 
séparer. 

Je  n’ajouterai  rien  à  ce  qu’on  sait  sur  la  trachée  des 
oiseaux  chanteurs  et  sur  les  muscles  qui  peuvent  l’abais¬ 
ser.  Je  remarquerai  seulement  en  passant  qu’il  est  des 
oiseaux  dépourvus  de  chant ,  chez  lesquels  les  cartilages 
qui  forment  ce  tuyau  ne  sont  point  complets  :  par  exemple, 
dans  le  pigeon  colombin  ,  les  cartilages  s’amincissent  tel¬ 
lement  dans  leur  tiers  postérieur,  qu’il  n’en  reste  plus 
que  la  trace  :  chez  l’épervier  ,  la  marouette  et  le  râle 
d’eau  ,  il  y  a  une  petite  bande  membraneuse  très-étroite  : 

le  râle  de  terre  en  a  deux  ,  l’une  antérieure  et  l’autre 
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postérieure. 

Les  oiseaux  susceptibles  de  chanter  ,  de  parler  ou  sim¬ 
plement  de  gazouiller  ,  ont  tous  au  moins  cinq  paires 
de  muscles  groupés  autour  du  tambour  5  il  en  est  qui  en 
ont  jusqu’à  sept.  Ces  muscles  sont  divisés  en  antérieurs 
et  en  postérieurs  :  iis  peuvent  recevoir  des  dénominations 
tirées  de  leurs  usages.  Leur  disposition  n’est  pas  la  même 
dans  les  différentes  espèces  d’oiseaux. 

Muscles  de  la  corneille  ,  du  freux ,  du  geai ,  de  la  pie 
et  des  pie-grièche  s.  Iis  sont  au  nombre  de  six,  trois 
antérieurs  et  trois  postérieurs. 
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T.  XXXII. 
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1°.  Le  releveur  antérieur  du  troisième  osselet. 
Ce  muscle  descend  obliquement  depuis  la  partie  su¬ 
périeure  et  externe  du  bord  du  tambour  jusqu’à  la 
tête  antérieure  du  troisième  osselet  :  il  est  renflé  par  le 
milieu  et  en  forme  de  fuseau  5  son  extrémité  inférieure 
s’attache  non-seulement  à  la  tête  du  troisième  osselet } 
mais  encore  à  la  membrane  qui  sépare  le  deuxième  osse¬ 
let  du  troisième  ,,  ainsi  qu’à  une  petite  crête  qui  règne  le 
long  du  bord  inférieur  du  deuxième.  Ce  muscle  élève  le 
troisième  osselet  et  le  tire  en  dehors  ,  ainsi  que  la  mem¬ 
brane  qui  forme  la  paroi  externe  du  larynx  ;  il  produit 
une  action  analogue  mais  plus  faible  sur  le  deuxième 
osselet  qu’il  tend  en  outre  à  faire  tourner  légèrement 
sur  lui-même. 

20.  Le  releveur  antérieur  du  deuxième  osselet.  En 
devant  de  ce  muscle  il  en  existe  un  autre  ,  le  plus 
long  de  tous  les  antérieurs ,  mince  et  étroit ,  dent 
l’extrémité  supérieure  est  fixée  à  la  partie  externe  du 
huitième  ou  neuvième  anneau  de  la  trachée  ,  et  qui  des¬ 
cend  obliquement  en  avant  jusqu’à  l’extrémité  antérieure 
du  deuxième  osselet  où  il  s’attache  ,  dans  une  espèce  de 
gouttière  creusée  le  long  de  la  moitié  antérieure  de  la 
face  externe  de  ce  petit  os.  Ce  muscle  a  pour  usage  d’éle¬ 
ver  -F extrémité  antérieure  du  deuxième  osselet ,  de  le  tirer 
en  dehors  ,  et  par  conséquent  d’augmenter  la  capacité  du 
larynx. 

3°.  Le  releveur  des  deuxième  et  premier  osselets.  Ce 
muscle  est  presqu’entièrement  recouvert  par  les  pré- 
cédens  :  il  s’attache  à  la  partie  antérieure  et  externe 
du  bord  supérieur  du  tambour  ,  de  là  il  descend 
en  s’élargissant  beaucoup  ,  de  manière  à  embrasser 
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le  quart  de  la  circonférence  du  tambour  ,  et  il  va  se 
lixer  à  la  crête  qui  forme  le  bord  externe  et  supérieur 
du  deuxième  osselet ,  après  avoir  envoyé  quelques  fibres 
qui  s’insèrent  au  premier.  Ce  muscle  élève  le  premier 
et  le  deuxième  osselets  ,  et  les  tire  en  dehors  :  comme 
les  précédens  ,  il  augmente  donc  la  capacité  du  larynx 
en  tendant  les  membranes  qui  en  forment  la  partie 
externe.  D’après  cette  description  on  voit  que  ces  trois 
muscles  ont  des  usages  tout-à-fait  analogues  ,  qu’ils 
tendent  tous  à  élargir  le  larynx  et  à  diminuer  sa  hauteur* 
Il  est  à  noter  que  les  abaisseurs  de  la  trachée  concourent 
aussi  à  produire  un  effet  semblable. 

Telle  est  Faction  immédiate  des  muscles  antérieurs 
sur  les  osselets  ;  mais  ils  en  produisent  une  autre  qui  , 
quoique  moins  directe  en  apparence  ,  est  beaucoup  plus 
importante  pour  le  mécanisme  de  la  voix  5  c’est  celle 
qu’ils  exercent  sur  l'aryténoïde  et  sur  la  lèvre  interne 
de  la  glotte.  En  etïet ,  comme  ce  petit  cartilage  est  arti¬ 
culé  avec  le  deuxième  osselet  ;  qu’il  est  d’ailleurs  réuni 
par  son  contour  à  la  membrane  lympaniforme  ,  et  qu’il 
est  très-ilexible  ,  le  deuxième  osselet  ne  peut  pas  chan¬ 
ger  de  place  ,  sans  que  l’aryténoïde  ne  le  suive-  et  ne 
prenne  diverses  inflexions  qui  réagissent  sur  la  partie 
de  la  membrane  qui  se  trouve  tendue  entre  l’extrémité 
postérieure  du  premier  osselet  et  l’aryténoïde  lui- même  : 
et  comme  c’est  dans  cet  intervalle  que  se  trouve  le  cor¬ 
don  vocal  interne  ,  il  est  influencé  par  cette  action  d’une 
infinité  de  manières  diverses  qu’il  est  plus  facile  d’ima¬ 
giner  que  de  décrire.  On  peut  dire  en  général  que  , 
pendant  la  contraction  des  muscles  antérieurs  ,  la  lèvre 
interne  se  porte  vers  F  externe  7  et  qu’en  même  temps 
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la  membrane  semi-lunaire  ,  qui  n’est  que  la  continuation, 
de  la  membrane  tympaniforme  ,  se  trouve  tendue  i  et 
d’autant  plus  que  l’ouverture  par  laquelle  l’air  s’échappe 
devient  plus  étroite. 

Muscles  postérieurs.  i°.  Le  releveut  postérieur  du 
deuxième  osselet  ou  le  muscle  rotateur.  Il  s’attache 
supérieurement  au  8e  ou  9e  anneau  de  la  trachée  , 
derrière  le  releveur  antérieur  du  deuxième  osselet , 
et  à  même  hauteur  ;  il  descend  obliquement  en  ar¬ 
rière  jusqu’à  la  face  supérieure  de  la  tête  du  deuxième 
osselet  ,  où  il  s’implante  par  des  fibres  tendineuses  fort 
courtes.  Il  a  pour  usage  d’élever  le  deuxième  osselet  et 
de  faire  tourner  le  troisième  sur  lui-même  ainsi  que  nous 
l’avons  décrit  plus  haut. 

20.  Le  releveur  postérieur  du  premier  osselet.  Ce 
muscle  est  situé  sous  le  précédent  ,  il  en  est  entière¬ 
ment  recouvert,  de  sorte  que  si  l’on  prête  peu  d’attention,, 
il  peut  arriver  qu’on  le  confonde  avec  lui.  Il  s’étend  de¬ 
puis  le  5e  ou  6e  anneau  de  la  trachée  jusqu’à  la  tête 
postérieure  du  premier  osselet  qu’il  tend  à  élevez ,  il 
exerce  en  conséquence  une  action  sur  la  lèvre  interne. 

5°.  Le  rotateur  postérieur  du  deuxieme  osselet . 
Muscle  oblique  ,  attaché  à  la  partie  externe  du  bord 
supérieur  du  tambour  5  descendant  obliquement  en  ar¬ 
rière  jusqu  a  une  petite  crête  qui  s’étend  diagonale- 
ment  de  la  partie  moyenne  du  bord  supérieur  du  deuxième 
osselet ,  jusque  près  de  la  partie  inférieure  de  sa  tête. 
Ce  muscle  a  pour  usage  de  faire  tourner  le  deuxième 
osselet  sur  lui-même  et  de  le  tirer  en  dehors. 

Muscles  de  /’ étourneau.  i°.  Le  releveur  longitu- 
dînai  antérieur  du  premier  osselet .  Ce  muscle  qui,  chez 
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les  corneilles,  le  geai,  etc.,  ne  s’étend  que  de  la  partie 
externe  du  bord  supérieur  du  tambour  jusqu’à  la  tête 
du  troisième  osselet,  part,  dans  l’étourneau,  du  8e  ou 
9e  anneau  de  la  trachée  ,  et  il  descend  obliquement  eu 
avant  ,  sous  la  forme  d’un  ruban  mince  et  assez  étroit, 
jusqu’à  la  tête  antérieure  du  troisième  osselet  qu’il  tend 
à  élever  et  à  tirer  en  dehors  et  un  peu  en  arrière  ;  mais 
l’action  produite  par  ce  muscle  doit  être  moins  éner¬ 
gique  que  celle  qui  est  produite  par  son  correspondant 
chez  les  oiseaux  que  nous  venons  de  citer. 

2°.  Le  releveuf  et  rotateur  du  deuxième  osselet.  Ce 
muscle  est  fixé  à  la  partie  latérale  et  supérieure  du 
tambour  :  il  descend  obliquement  en  avant  jusqu’à  la 
partie  antérieure  du  bord  inférieur  du  deuxième  os¬ 
selet  ,  où  il  s’attache  *,  il  tend  à  le  relever  ,  à  le  tirer  en 
dehors  et  à  le  faire  tourner  sur  lui-même  en  portant 
son  bord  supérieur  en  dedans.  Il  envoie  aussi  des 
fibres  à  la  membrane  qui  est  placée  entre  le  deuxième 
et  le  troisième  osselets  ,  et  il  empêche  par  conséquent 
qu’elle  ne  fasse  un  pli  en  dedans  du  larynx  ,  lorsque  ces 
deux  osselets  se  rapprochent. 

3°.  Sous  le  releveur  du  troisième  osselet  et  un  peu 
plus  en  avant ,  on  trouve  un  faisceau  de  fibres  mus¬ 
culaires  ,  qui  suit  la  direction  de  ce  muscle  ,  et  qui 
descend  jusqu’au  tambour  ,  où  il  se  réunit  avec  un  gros 
noyau  charnu  qui  embrasse  en  largeur  le  quart  de  la 
circonférence  du  tambour  même  ,  et  qui  va  se  fixer  au 
bord  supérieur  de  la  tète  du  deuxième  osselet ,  ainsi  qu’à 
la  tête  du  premier.  Ce  muscle  a  les  mêmes  usages  que 
son  correspondant  dans  la  pie  ,  la  corneille ,  etc.  Les 
deux  faisceaux,  d’inégale  longueur,  qui  le  composent, 
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forment  souvent  deux  muscles  bien  distincts  ,  ce  qui 
porte  à  sept  le  nombre  des  paires  de  muscles  du  larynx 
de  cet  oiseau. 

Les  muscles  postérieurs  sont,  à  très-peu-près,  disposés 
comme  dans  la  corneille ,  le  geai ,  etc.  Ainsi  la  différence 
est  seulement  dans  les  antérieurs. 

Muscles  du  larynx  du  merle ,  du  merle  à  plastron , 
des  grives  ,  du  gros-bec.  Chez  ces  oiseaux  il  n’y  a  que 
deux  muscles  antérieurs  :  l'un  est  le  releveur  du  troi¬ 
sième  osselet ,  il  est  disposé  comme  dans  l’étourneau  ; 
l’autre  est  le  releveur  des  deuxième  et  du  premier  osse¬ 
let.  Il  est  disposé  comme  dans  la  corneille  ,  la  pie ,  etc. 
Quant  aux  muscles  postérieurs  ,  le  rotateur  est  fixé 
directement  au  troisième  osselet ,  dont  l’extrémité  posté¬ 
rieure  se  recourbe  vers  le  bas ,  et  présente  un  angle  sail¬ 
lant  qui  donne  attache  à  ce  muscle. 

Muscles  du  larynx  de  V alouette.  Les  antérieurs  ,  au 
nombre  de  deux ,  ne  s’élèvent  pas  au-delà  du  bord  supé¬ 
rieur  du  tambour  :  le  releveur  du  troisième  osselet  est 
un  muscle  triangulaire  dont  le  sommet  est  fixé  à  la 
partie  latérale  du  bord  supérieur  du  tambour  ^  et  dont 
la  base  s’insère  à  toute  l’étendue  de  la  membrane  qui 
sépare  le  deuxième  osselet  du  troisième  ,  ainsi  qu’à  la 
tête  du  troisième  osselet,  et  obliquement  le  long  de  sa 
face  externe  5  et  enfin  au  bord  supérieur  et  à  la  tête  du 
deuxième  osselet.  Le  rotateur  postérieur  est  fixé  au  deu¬ 
xième  osselet,  comme  dans  les  pies  ,  etc. 

On  voit ,  d’après  ces  détails  anatomiques  ,  qu’il  y  a 
une  grande  variété  dans  l’arrangement  des  diverses  piè¬ 
ces  qui  constituent  le  larynx  inférieur  des  oiseaux  chez 
lesquels  cet  organe  est  environné  par  plusieurs  paires 
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•de  muscles  propres.  Pour  faire  ressortir  encore  plus 
cctle  diversité  d’organisation,  j’ajouterai,  à  ce  que  je 
viens  de  dire,  les  observations  suivantes.  Chez  l’alouette 
commune  et  l’alouette  luki ,  la  traverse  osseuse  du  tam¬ 
bour  est  remplacée  par  un  petit  ligament  qui  s’étend  entre 
deux  petites  apophyses,  qui  sont  comme  des  rudimens 
de  la  traverse  ,  l’un  antérieur  ,  l’autre  postérieur  j  les 
deux  membranes  tympaniformes  vont  à  l’ordinaire  se 
réunir  au-dessus  de  ce  ligament ,  et  par  leur  intersection 
elles  forment  une  espèce  de  bourrelet  fibreux  ,  assez 
mince  ,  qui  tient  lieu  de  la  membrane  semi-lunaire. 

Les  perroquets  manquent  également  de  traverse  os¬ 
seuse  ;  la  membrane  semi-lunaire  est  chez  eux  la  con¬ 
tinuation  des  deux  membranes  tympaniformes  ,  qui  sont 
adossées  et  collées  l’une  à  l’autre  dans  une  étendue  assez 
considérable. 

Chez  le  padda  ou  oiseau  de  riz  du  Sénégal ,  quoiqu’il 
y  ait  une  traverse  osseuse ,  Ja  membrane  semi-lunaire 
manque  entièrement  ;  elle  est  remplacée  par  un  bour¬ 
relet  qui  semble  formé  d’une  substance  analogue  à  celle 
qui  compose  le  ligament  vocal  externe. 

Dans  les  corneilles  noires  ,  il  n’y  a  pour  ainsi  dire 
point  de  tambour  ,  c’est  le  dernier  anneau  de  la  trachée 
qui  porte  la  traverse  osseuse. 

Chez  plusieurs  oiseaux  ,  tels  que  l’étourneau  ,  le 
merle ,  etc.  ,  l’extrémité  postérieure  du  troisième  osselet 
se  porte  plus  en  arrière  que  celle  du  deuxième  ,  et  celle- 
ci  plus  que  celle  du  premier  5  tandis  que  dans  d'autres 
espèces  qui  sont  en  grand  nombre  ,  tels  que  le  rossignol , 
les  fauvettes  ,  le  gobe -mouche  à  collier  ou  de  Lor- 
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raine ,  etc.  ,  c'est  le  premier  osselet  qui  s’étend  le  plus 
en  arrière. 

En  un  mot ,  si  l’on  voulait  entrer  dans  les  détails  de 
la  construction  de  ce  petit  orsfàne  ,  il  faudrait  donner 
une  description  particulière  pour  le  larynx  de  chaque 
espèce  d’oiseaux  ,  et  ce  serait  sans  doute  un  travail  aussi 
fastidieux  qu’inutile. 

(  La  fin  au  Cahier  prochain.  ) 


Dp  V Emploi  des  corps  gras  comme  hjdrofuge 
dans  la  peinture  sur  pierre  et  sur  plâtre,  dans 
V assainissement  des  lieux  bas  et  humides. 

Par  MM.  D’A  r cet  et  Thénard. 

Les  observations  dont  se  compose  ce  Mémoire  furent 
commencées  en  i8i3,  à  l’époque  où  M.  Gros  entreprit 
de  peindre  la  coupole  supérieure  de  l’église  Sainte- 
Geneviève.  La  surface  de  cette  coupole  venait  d’être  pré¬ 
parée  à  la  manière  d’une  toile  :  on  avait  imprégné  la 
pierre  d’une  couclie  de  colle  forte,  puis  on  l’avait  re¬ 
couverte  de  blanc  de  plomb  délayé  dans  l’huile  sic¬ 
cative. 

Craignant  que  celte  préparation  ne  fût  pas  solide  , 
M.  Gros  vint  nous  consulter  ;  nous  n  hésitâmes  pas  un 
seul  instant  à  déclarer  qu’elle  était  loin  d’offrir  toute  la 
sécurité  désirable  -,  l’humidité  avec  le  temps  pouvait 
agir  sur  la  colle ,  et  le  tableau  s’altérer. 

Quelques  réflexions  suffirent  pour  nous  convaincre 
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qu'il  fallait  faire  pénétrer  dans  la  pierre  un  corps  gras 
qui  serait  liquéfié  par  la  chaleur,  et  qui  par  le  refroi¬ 
dissement  se  solidifierait  et  boucherait  tous  les  pores. 
Fortifiés  dans  cette  idée  par  la  certitude  où  nous  étions 
que  les  anciens  faisaient  quelquefois  fondre  la  cire  sur 
des  murs  qu’ils  voulaient  peindre  ,  nous  fûmes  natu¬ 
rellement  conduits  à  essayer  un  enduit  de  cire  jaune  et 
d’huile  de  lin  lithargirée*.  Des  essais  tentés  sur  des 
pierres  semblables  à  celles  de  la  coupole  nous  prou¬ 
vèrent  que  nous  réussirions  au-delà  de  nos  espérances 
en  composant  cet  enduit  d’une  partie  de  cire  et  de  trois 
parties  d’huile  cuite  avec  un  dixième  de  son  poids  de 
litharge  ;  l’imbibition*  avait  lieu  facilement  à  chaud  ; 
elle  s’étendait  à  volonté  dans  les  échantillons  sur  les¬ 
quels  nous  opérions,  à  la  profondeur  de  g  à  \f\  milli¬ 
mètres  \  l’enduit  par  le  refroidissement  se  solidifiait ,  et 
prenait,  en  six  semaines  à  deux  mois,  une  dureté  con¬ 
sidérable. 

Dès-lors  nous  proposâmes  d’en  faire  usage  pour  la 
coupole  ,  et  d’exécuter  l’opération  comme  il  suit  : 

La  coupole  devait  être  grattée  au  vif  pour  enlever  le 
fond  de  colle  et  de  blanc  de  plomb  dont  elle  était  cou¬ 
verte  \  on  devait  ensuite;  au  moyen  d’un  grand  ré¬ 
chaud  de  doreur,  chauffer  successivement  et  fortement 
tout  l’intérieur  de  la  coupole  ,  en  opérant  sur  un  mètre 
carré  à  la  fois,  et  y  appliquer  le  mastic  à  la  température 
de  ioo°  environ  avec  de  larges  pinceaux.  A  mesure  que 
la  première  couche  serait  absorbée ,  elle  devait  être 
remplacée  par  une  autre,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce 
que  la  pierre  refusât  d’en  absorber.  Pour  faciliter  l’ab¬ 
sorption  ,  la  pierre,  dans  le  cours  dç  l’imbibition  ,  devait 
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êlre  chauffée  de  temps  à  autre  une  à  deux  fois  ,  suivant 
sa  porosité.  Dans  tous  les  cas  ,  îa  chaleur  devait  être  aussi 
élevée  que  possible  ,  sans  être  portée  toutefois  au  point 
de  carboniser  l'huile.  Enfin ,  les  murs  étant  imprégnés 
d’enduits  bien  unis  et  bien  secs,  ils  devaient  être  recou¬ 
verts  de  blanc  de  plomb  délayé  dans  l’huile  ,  et  c’est  sur 
cette  couche  blanche  que  l’on  devait  peindre. 

Notre  projet  fut  adopté  ;  M*.  Rondelet  se  chargea  de 
l’exécuter,  et  mit  bientôt  M.  Gros  à  même  de  faire  un 
nouveau  chef-d’œuvre  dont  la  durée  égalera  celle  du 
dôme  ,  et  qui  n’éprouvera  d’autre  altération  que  celle 
que  les  couleurs  pourront  recevoir  de  l’air  et  de  la 
lumière.  ~  . 

Des  gouttelettes  d’eau  ,  semblables  à  celles  de  la  ro¬ 
sée  et  qui  couvraient,  presque  tous  les  matins,  en  nom¬ 
bre  infini ,  la  voûte  de  la  coupole  ,  donnèrent  d’abord 
de  l’inquiétude  à  l’auteur  du  tableau.  Pour  nous  ,  nous 
n’en  avions  aucune,  et  l’auteur  lui-même  commença  à 
se  rassurer  lorsqu’il  vit  ces  gouttelettes  paraître  et  dis¬ 
paraître  souvent  sans  laisser  la  moindre  altération. 
Aujourd’hui  onze  ans  d’épreuves  suivies  ont  dissipé 
toutes  les  craintes. 

L’enduit  de  cire  et  d’huile  ne  met  pas  seulement  la 
peinture  à  l’abri  de  l’humidité  ;  elle  prévient  encore 
Y  embu  ,  par  l’impossibilité  où  se  trouve  l’huile  d’être 
absorbée,  et  dispense  le  peintre  de  vernir  son  tableau  , 
avantages  dont  il  est  facile  de  sentir  tout  le  prix. 

L’épreuve  de  notre  enduit,  faite  sur  la  coupole  supé¬ 
rieure  de  Sainte-Geneviève,  avait  eu  trop  de  succès  pour 
que  nous  ne  désirassions  pas  de  voir  préparer  de  la  même 
manière  les  quatre  pendentifs  qui  appartiennent  à  la 
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grande  coupole  ou  coupole  intérieure  de  la  meme  église, 
et  que  M.  Gérard  doit  peindre  incessamment.  Aussi  , 
ce  célèbre  peintre  a-t-il  accepté  avec  le  plus  grand  em¬ 
pressement  3a  proposition  que  nous  lui  en  avons  faite. L’en¬ 
duit,  sous  notre  direction  ,  a  été  appliqué  par  M.  Belot 
avec  des  soins  qui  ne  laissent  rien  à  désirer,  et  tels  que, 
encore  bien  que  la  pierre  soit  extrêmement  dure  ,  il  a 
pénétré  de  3mill,,5  à  4mill',5. 

Il  était  naturel  que  nous  cherchassions  à  savoir  si 
l’ enduit  de  cire  et  d’huile  pourrait  s’appliquer  sur  le 
plâtre  comme  sur  la  pierre  ,  le  durcir  ,  lui  donner  la  fa¬ 
culté  de  résister  à  l’eau ,  et  le  conserver.  De  nombreuses 
expériences  furent  faites  dans  ce  dessein  ,  et  la  preuve 
nous  est  acquise  que ,  sous  ce  point  de  vue  , .  il  sera 
d’une  grande  utilité  *,  on  en  jugera  par  les  échantillons 
que  nous  mettons  sous  les  yeux  de  l’Académie.  L’un  est 
un  bas-relief  ,  et  l’autre  un  portrait ,  tous  deux  à  moitié 
imprégnés  d’enduit  ;  on  les  a  placés  sous  des  gouttières 
pendant  très-long-temps  ,  et  I  on  voit  que  toute  la  partie 
de  plâtre  pur  a  été  fortement  attaquée,  rongée,  dissoute, 
tandis  que  celle  qui  était  imprégnée  d’enduit,  n  a  souffert 
aucune  altération.  Le  procédé  d’application  est  ici  le  même 
que  pour  la  pierre  ;  nous  remarquerons  seulement  que 
le  feu  doit  être  ménagé,  autrement  le  plâtre  se  décom¬ 
poserait  ;  il  supporte  aisément  de  100  à  120  degrés  de 
chaleur  5  mais  on  ne  l’exposerait  pas  vainement  à 
D’ailleurs  il  s’imbibe  facilement ,  et  l’opération  ne  pré¬ 
sente  point  d’obstacles. 

Maintenant  que  l’on  connaît  le  procédé  d’imprégner 
les  pierres  et  le  plâtre  de  l’enduit  de  cire  et  d’huile 
cuite,  nous  allons  parler  des  autres  applications  que 
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nous  avons  faites  ou  que  l’on  peut  faire  de  cet  enduit  , 
soit  qu’on  l’emploie  tel  que  nous  en  avons  donné  la 
composition ,  pour  des  ouvrages  précieux  où.  l’économie 
de  la  cire  doit  être  compté  pour  peu  de  chose  ,  soit  qu’on 
remplace  la  cire  par  la  résine  ,  et  qu’on  forme  alors 
l’enduit  d’une  partie  d’huile  lithargirée  et  de  deux  à  trois 

V 

parties  de  résine  ,  pomme  quand  il  s’agit  de  garantir  un 
mur  de  l’humidité. 

Assainissement  des  appartemens  ou  lieux  bas  et 

humides. 

La  Faculté  des  sciences  possède  à  la  Sorbonne  deux 
salles  dont  le  sol  est  de  plusieurs  pieds  au-dessous  de 
celui  des  maisons  voisines  ,  du  côté  du  levant  et  du  midi. 
Les  murs,  à  cette  exposition  ,  sont  très-salpêtrés.  On 
crut  devoir  les  couvrir  de  plâtre,  il  y  a  quelques  années, 
dans  l’espérance  de  rejeter  les  sels  au  dehors  \  mais  les 
sels  traversèrent  la  couche  de  plâtre  qu’on  leur  avait 
opposée ,  et  reparurent  bientôt  dans  l’intérieur ,  entre¬ 
tenant  une  telle  humidité  que  le  plâtre  perdit  de  sa 
consistance,  et  que  le  local  devint  inhabitable,  même 
en  été.  C’est  sur  ces  deux  salles  que  notre  expérience  fut 
tentée  :  nous  allons  la  décrire  telle  qu’elle  a  été  faite. 

L’enduit  a  été  composé  d’une  partie  d’huile  de  lin 
cuite  avec  de  son  poids  de  litharge  et  de  deux  parties 
de  résine.  Celle-ci  a  été  fondue  dans  l’huile  en  em¬ 
ployant  une  chaudière  de  fonte  ,  et  ménageant  le  feu. 
D’abord  la  matière  s’est  boursoufflée  fortement  }  mais 
ensuite  elle  est  restée  en  fusion  tranquille  :  parvenue  à 
ce  point,  on  l’a  laissée  refroidir  pour  la  fondre  de  nou¬ 
veau  et  s’en  servir  au  besoin. 
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Les  murs  étant  très-humides  ont  du  être  séchés  avec 
le  fourneau  de  doreur.  Celui  dont  nous  avons  fait  usage 
avait  5  décimètres  de  largeur  sur  4  de  hauteur ,  en 
sorte  que  nous  séchions  à  la  fois  une  surface  de  2.0  dé¬ 
cimètres  carrés.  Il  portait  de  chaque  côté,  à  la.  partie 
supérieure,  antérieure  et  latérale  *  deux  anneaux  à  demi 
fermés  qui  servaient  à  raccrocher  à  une  tringle  de  fer 
horizontale  ,  de  16  décimètres  de  long.  Les  deux  bouts 
de  cette  tringle  étaient  reçus  dans  des  entailles  à  cré¬ 
maillère,  qu’on  avait  faites  sur  les  bords  de  deux  planches 
verticales  ,  éloignées  l’une  de  l’autre  de  i5  décimètres  , 
et  unies  entr’elies  par  deux  traverses,  l’une  supérieure 
et  l’autre  inférieure.  Ces  planches  qui  ,  avec  leurs  tra¬ 
verses  ,  formaient  une  espèce  de  châssis  facile  à  trans¬ 
porter  ,  avaient  presque  la  hauteur  des  salles  ,  environ 
3  2  décimètres.  On  les  plaçait  à  distance  convenable  du 
mur  -,  mais  comme  le  fourneau  tendait  à  s’en  rapprocher 
par  trop  dans  la  partie  inférieure  ,  on  l’en  tenait  éloigné 
au  moyen  de  deux  petites  broches  vissées  près  des  extré¬ 
mités  de  la  grille  ,  c’est-à-dire  au  bas  du  fourneau  et 
sur  ses  côtés.  D’ailleurs  ce  fourneau,  par  derrière  ,  était 
muni  de  deux  poignées  ,  au  moyen  desquelles  011  le 
faisait  mouvoir  ou  glisser  sur  les  tringles  très-commo¬ 
dément. 

D’après  ce  qui  précède  ,  il  est  facile  de  voir  comment 
l’opération  se  faisait.  L’appareil ,  c’est-à-dire  ,  le  four¬ 
neau  ,  la  tringle  et  les  supports  à  crémaillères  ou  le 
châssis,  était  placé  devant  une  partie  du  mur,  et  y  restait 
jusqu’à  ce  que  cette  partie  fut  enduite.  Elle  se  partageait 
pour  le  travail  en  huit  bandes  horizontales  qui  avaient 
chacune  la  hauteur  du  fourneau  (  4  décimètres)  ,  et  trois 
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fois  sa  largeur  (  i5  décim.  ).  On  commençait  par  sécher 
les  plâtres  ,  et  quand  ils  étaient  bien  secs  ,  on  les  chauf- 
fait  de  nouveau  et  successivement  pour  y  faire  pénétrer 
le  mastic,  comme  nous  bavons  exposé  précédemment. 
C’était  la  bande  supérieure  qu’on  enduisait  d’abord.  A 
cet  effet ,  lorsque  le  premier  espace  qu’on  voulait  en¬ 
duire  ,  espace  égal  à  la  surface  du  fourneau  ou  au  tiers 
de  la  bande  ,  était  convenablement  cliaud  ,  on  déplaçait 
le  fourneau  en  le  faisant  glisser  sur  la  tringle  qui  lui 
servait  de  support ,  et  pendant  qu’un  second  espace  était 
chauffé  ,  on  appliquait  le  mastic  en  fusion  parfaite  sur 
le  premier  :  seulement ,  si  le  mastic  ne  s’absorbait  pas 
bien ,  on  l’exposait  à  l’action  du  feu  en  rapportant  le 
fourneau  et  le  tenant  à  distance  convenable  :  dès-lors 
des  bulles  d’air  se  dégageant  en  grand  nombre  ,  l’ab¬ 
sorption  avait  lieu  en  très-peu  de  temps.  On  continuait 
ainsi  d’appliquer  le  mastic  jusqu’à  ce  que  le  plâtre  refu¬ 
sât  de  s’en  imprégner.  Cinq  fortes  couches  furent  ab¬ 
sorbées*,  la  sixième  ne  le  fut  qu’en  partie,  et  forma 
à  la  surface  du  mur  un  léger  glacis  qui  finit  par  prendre 
beaucoup  de  dureté. 

La  bande  supérieure  étant  enduite  de  mastic  ,  on  des¬ 
cendait  le  fourneau  et  l'a  trin 
on  faisait  sur  la  nouvelle  bar 
les  autres  bandes,  ce  qu’on  avait  fait  sur  la  première. 

La  surface  totale  était  de  près  de  ç)4  mètres  carrés  , 
environ  ^4  toises.  La  dépense  ,  non  compris  la  main 
d’œuvre  ,  fut  de  16  sous  par  mètre  carré  ou  de  3  francs 
20  cent,  par  toise  *,  elle  serait  moindre  sur  la  pierre  ,  par 
la  raison  toute  simple  qu’il  y  aurait  moins  d’enduit  ab¬ 
sorbé.  Les  plâtres  sont  devenus  durs  en  peu  de  temps  : 


çle  d’environ  4  décimètres; 
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ide ,  et  par  suite  sur  toutes 
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l’pngïe  aujourd’hui  ne  les  raie  que  difficilement.  Dans 
deux  endroits  ils  avaient  été  trop  chauffés  ,  ou  les  a  re¬ 
faits.  S’ils  étaient  trop  salpêtres,  le  mastic  n’y  péné- 
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trerait  qu’avec  peine,  et  pourrait  même  se  détacher  au 
bout  de  quelque  temps  sous  forme  de  plaques  5  dans  ce 
cas,  il  faudrait  les  remettre  à  neuf  :  l’opération  sur  les 
plâtres  neufs  et  secs  réussit  toujours  très-bien.  Pûen  ne 
s  opposerait  à  ce  que  dans  les  rez-de-chaussée  l’on  se  mît 
aussi  à  l’abri  de  l’humidité  du  sol:  là  où  les  salles  de¬ 
vraient  être  parquetées  ,  l’on  ferait  une  aire  en  plâtre  que 
l’on  enduirait  de  mastic  ,  et  sur  laquelle  le  parquet  serait 
posé  au  moyen  de  lambourdes;  et  là  où  il  devrait  y  avoir 
des  dalles  ou  des  carreaux  ,  ce  serait  les  carreaux  eux- 

mêmes  on  les  dalles  qui  seraient  enduits.  Si  ce  procédé 
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ne  paraissait  pas  suffisant,  il  en  est  un  autre  qui  serait 
infaillible  pour  les  salles  parquetées  et  chauffées  par  un 
poêle  ;  ce  serait  de  construire  une  aire,  comme  nous 
venons  de  dire,  et  de  se  servir  de  l’air  de  la  chambre  pour 
alimenter  !e  poêle,  mais  en  le  faisant  circuler  auparavant 
sons  le  parquet.  D’ailleurs  011  tirerait  de  l’air  du  dehors 
qui  se  rendrait,  comme  à  l’ordinaire,  dans  les  bouches 
de  chaleur,  et  de  là  dans  la  chambre. 

Préparation  des  plafonds  qui  doivent  être  peints. 

On  sait  que  la  peinture  sur  les  plafonds  en  plâtre  se 
détériore  peu-à-peu.  Nous  sommes  convaincus  qu’en  les 
imprégnant  d’un  enduit  de  cire  et  d’huile  lithargirée  , 
comme  nous  l’avons  fait  pour  la  coupole  et  les  pen¬ 
dentifs  ,  on  les  conserverait  presque  autant  que  s’ils 
étaient  de  pierre ,  et  que  les  couleurs  n’éprouveraient 
pas  plus  d’altération  que  sur  la  toile.  O11  pourra  nous 
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objecter  sans  doute  qu’il  y  aura  de  l’humidité  traits^ 
mise  par  la  partie  supérieure  ;  qu’elle  diminuera  peu 
à  peu  la  cohérence  du  plâtre ,  et  finira  par  le  détacher 
én  morceaux  ;  mais  nous  répondrons  que  nous  pouvons 
faire  pénétrer  l’enduit  à  une  grande  profondeur,  et  que 
le  plâtre  prend  une  si  grande  dureté  qu’il  imite  la  pierre. 
Cela  est  si  vrai  que  l’angle  de  la  tablette  d’une  cheminée» 
au  laboratoire  des  essais  de  la  Monnaie ,  ayant  été  cassé, 
on  a  pu  remplacer  le  morceau  par  du  plâtre  imprégné 
après  coup  d’enduit  à  la  cire.  L’opération  est  faite  depuis 
onze  ans  ,  et  cependant  le  morceau  rapporté  ,  quoique 
exposé  à  un  frottement  continuel ,  ne  paraît  pas  usé  et 
fait  si  bien  corps  avec  la  tablette  de  pierre  de  Liais  , 
que  les  joints  ne  s’aperçoivent  pas.  Ainsi  ,  dans  la  pré¬ 
paration  des  plafonds  et  surtout  des  plafonds  voûtés  , 
le  plâtre ,  durci  par  l’enduit  ,  prendrait  tant  de  solidité 
qu’il  résisterait  sans  doute  à  de  petites  quantités  d’eau 
transmise  par  les  parties  extérieures  -,  et  nous  avons  tout 
lieu  de  croire  que  si  le  plafond  de  la  salle  des  Antiques, 
peint  par  Barthélemy,  en  l’an  io  ,  eût  été  imprégné 
d’enduit ,  il  existerait  encore  aujourd’hui ,  tandis  qu'il 
a  été  détruit  en  1820  par  une  infiltration  d’eau  provenant 
de  la  salle  au-dessous  de  laquelle  il  était  placé. 

Statues  et  bas-reliefs  en  plâtre  ,  rendus  inaltérables  à 

l'air. 

Puisque  le  plâtre  imprégné  d’enduit  de  cire  et  d’huile 
lithargirée  n’est  altéré ,  du  moins  pendant  plusieurs  mois, 
ni  par  la  pluie,  ni  par  les  courans  d’eau,  ni  par  l’eau 
tombant  des  gouttières  ,  on  voit,  le  parti  que  l’on  en  peut 
tirer  pour  faire  des  statues  et  des  bas-reliefs  en  plâtre  qui 
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existeraient  probablement  aux  injures  de  l’air  ;  et  si ,  d’uii 
mire  côté ,  nous  faisons  remarquer  que  cet  enduit  peut 
ître  uni  à  du  savon  de  cuivre  et  de  fer,  qui  donne  le  vert 
intique  ,  et  dont  la  teinte  est  indestructible  ;  si  nous  ajou- 
ons  qu’il  remplit  tous  les  pores  du  plâtre  sans  rien  lais- 
;er  à  la  surface  ,  sans  former  d’épaisseur,  sans  empâter 
es  finesses  de  la  gravure  et  sans  rendre  flous  les  traits 
pii  y  sont  sculptés  ,  on  en  conclura  qu’il  sera  possible  de 
5e  procurer  à  bas  prix ,  pour  orner  nos  monumens  et  peut- 
être  nos  jardins  ,  de  belles  statues  de  plâtre  ,  qui  auront  la 
couleur  du  bronze ,  qui  se  conserveront  indéfiniment,  et 
qui  seront  bien  préférables  à  celles  qu’on  peint  avec  des 
couleurs  à  l’huile.  Les  modèles  que  nous  présentons  à 

l’Académie  lui  feront  sans  doute  partager  notre  opinion. 

I 

L’exécution  n’ofire  aucune  difficulté. 

On  prend  de  l’huile  de  lin  pure  5  on  la  convertit  en 
savon  neutre  au  moyen  de  la  soude  caustique  \  on  y 
ajoute  ensuite  une  forte  dissolution  de  sel  marin,  et 
l’on  pousse  la  cuisson  jusqu’au  point  de  donner  une 
grande  densité  à  la  lessive ,  et  d’obtenir  le  savon  nageant 
en  petits  grains  à  la  surface  de  la  liqueur.  Le  tout  est 
mis  sur  un  carrelet,  et  quand  le  savon  est  bien  égoutté,, 
on  le  soumet  à  la  presse  pour  en  exprimer  le  plus  de 

i  ^  . 

lessive  possible.  Alors  on  le  fait  dissoudre  dans  de  beau 
distillée  ,  et  on  passe  la  dissolution  chaude  à  travers  un 
linge  fin.  D’un  autre  côté  ,  on  fait  dissoudre  dans  l’eau 
également  distillée  un  mélange  de  80  parties  de  sulfate 
de  cuivre  et  de  20  de  sulfate  de  fer  du  commerce  -,  on 
filtre  la  liqueur,  et  après  en  avoir  fait  bouillir  une  par¬ 
tie  dans  un  vase  de  cuivre  bien  propre  ,  on  y  verse  peu 
à  peu  de  la  dissolution  de  savon  jusqu’à  ce  que  la  disso- 
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iution  métallique  soit  complètement  décomposée.  Ce 
point  de  décomposition  étant  atteint,  une  nouvelle  quan¬ 
tité  de  dissolution  de  sulfates  de  cuivre  et  de  fer  doit  être 
versée  dans  le  vase  ,  la  liqueur  agitée  de  temps  en  temps  et 
portée  à  l’ébullition.  De  cette  manière,  le  savon  ,  sons 
forme  de  flocons ,  se  trouve  lavé  dans  un  excès  de  sul¬ 
fate;  après  quoi,  il  doit  Têtre  successivement  à  grande 
eau  bouillante  et  à  l’eau  froide  ;  puis  il  est  pressé  dans  un 
linge  pour  l’essuyer  et  le  sécher  le  plus  possible ,  et 
c’est  dans  cet  état  que  l’on  s’en  sert ,  comme  il  va  être  dit  : 

On  fait  cuire  i  kilogramme  d'huile  de  lin  pure  avec 
3i5o  grammes  de  Ktliarge  pure  en  poudre  très-fine.  On 
passe  le  produit  dans  un  linge  et  on  le  laisse  déposer  à  . 
l’étuve  ;  il  se  clarifie  assez  promptement. 

«  A  »  »  t  '■  ■  “  •  '  ’  '  4  '  '  "* 


Cela  fait ,  on  prend  : 

D’iiihlë  de  lin  cuite.  . .  3oo  grammes. 

De  savon  de  cuivre  et  de  fer. . .  160 

De  cire  blanche  pure. .  .......  ioo 

•  f  *  •' j fj  ■  •*  i  ;  •  v.  :  i  *  .  .  '  • 


On  fait  fondre  le  mélange  à  la  vapeur  ou  au  bain- 
marie  ,  dans  un  vase  de  faïence  ;  on  le  tient  fondu  pour 
laisser  dégager  le  peu  d’humidité  qui  s’y  trouve  ;  on  fait 
chauffer  le  plaire  jusqu  à  8o  ou  go  degrés  centigrades, 
dans  une  étuve  ;  puis  on  l’en  retire  et  l’on  y  applique  le 
mélange  fondu. 

Lorsque  le  plâtre  se  refroidit  assez  pour  que  le  mé¬ 
lange  n’y  pénètre  plus  ,  on  remet  le  plâtre  à  l’étuve  , 
on  le  chauffe  de  nouveau  à  8o  ou  90  degrés,  et  l’on 
continue  d’y.  appliquer  la  couleur  grasse  jusqu’à  ce  que 
le  plâtre  en  ait  absorbé  assez.  Le  plâtre  est  alors  remis 
encore  à  l’étuve  pendant  quelques  ins  tans ,  pour  qu’il 
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ie  reste  pas  de  couleur  à  sa  surface  ,  et  pour  que  toutes 
es  finesses  de  la  sculpture  paraissent  et  ne  soient  pas 
unpâtées.  A  cette  époque  ,  on  le  retire  de  l’étuve  ,  on 
le  fait  refroidir  à  l’air,  on  l’y  laisse  exposé  dans  un  en- 
Iroit  couvert  pendant  quelques  jours  ,  ou  plutôt  tant 
}u’il  n’a  pas  perdu  l’odeur  de  la  composition  ;  on  le 
frotte  avec  du  coton  ou  un  linge  fin  ,  et  le  travail  est  fini. 

Si  les  pièces  à  préparer  étaient  petites  ,  il  faudrait 
les  tremper  dans  la  composition  fondue  ,  les  retirer,  les 
secouer  et  les  essuyer  d’un  côté  pour  faire  pénétrer  la 
composition  qui  se  trouverait  à  la  surface  opposée  :  le 
même  effet  serait  produit  en  présentant  cette  surface 
devant  un  feu  clair. 

Si  les  pièces  à  préparer  étaient  trop  grandes  ,  on  au¬ 
rait  recours  au  réchaud  de  doreur. 

En  mettant  de  l’or  en  coquille  sur  les  points  cuîmi- 
nans  du  plâtre,  et  préparant  ensuite  le  plâtré,  comme 
il  vient  d’être  dit  ,  on  obtiendrait  la  patine  antique 
avec  le  bronze  métallique  apparent  dans  les  endroits 
saillans* 

Une  plus  grande  quantité  de  savon  de  fer  dans  l’en¬ 
duit  procurerait  facilement  la  patine  rougeâtre  que  pré¬ 
sentent  certains  bronzes. 

Le  savon  de  fer  seul  donnerait  une  teinte  rouge- 
brune  5  les  savons  de  zinc  ,  de  bismuth  et  d’étain  ,  imi¬ 
teraient  le  marbre  blanc. 

L’on  pourrait  teindre  les  plâtres  avec  des  dissolutions 
alcooliques  ou  aqueuses  de  substances  colorantes  ,  et 
appliquer  sur  ces  plâtres  teints  les  savons  métalliques  : 
il  en  résulterait  un  grand  nombre  de  nuances  diffé¬ 


rentes. 
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Dans  tous  les  cas ,  de  l’huile  de  lin  cuite  pourrait  être 
coulée  dans  l’intérieur  des  statues  pour  les  rendre  plus 
imperméables  à  l’humidité ,  et  pour  employer  moins  de 
*  composition  colorée. 

Nous  n’avons  pas  fait  d’autres  épreuves  que  celles 
que  nous  venons  de  rapporter*,  mais  elles  suffisent  pour 
nous  convaincre  que  l’on  pourra  employer  avec  éco¬ 
nomie  l’enduit  de  résine  ou  de  cire  et  d’huile  de  lin 
lithargirée  ,  pour  préserver  de  l’humidité  les  rez-de- 
chaussée  et  les  prisons  ;  pour  empêcher  les  bassins  et 
les  citernes  de  fuir;  pour  s’opposer  aux  infiltrations  des 
voûtes  et  des  terrasses  ;  pour  contenir  l’eau  dans  le 
plâtre ,  qui  prend  si  aisément  toutes  les  formes  que  l’art 
veut  lui  donner  ;  pour  enduire  les  statues  de  pierre  ten¬ 
dre,  les  médailles  en  plâtre  et  beaucoup  d’autres  objets 
tels  que  vases ,  bas-reliefs ,  colonnes ,  mitres  de  che¬ 
minée  ,  corniches  ,  entablemens  ,  etc.  ;  enfin  pour 
conserver  les  grains  dans  les  sylos  :  applications  impor-* 
tantes  dont  la  société  ,  si  nous  ne  sommes  pas  dans  l’er¬ 
reur  ,  tirera  un  grand  parti. 


t  •*  \  '  -  1  '  /  ■ 

Quatrième  Mémoire  sur  les  Canaux  de  naviga¬ 
tion  y  considérés  sous  le  rapport  de  la  chute  ei 
de  la  distribution  de  leurs  écluses . 

Par  Mr  P.  S.  Girard. 

Après  avoir  développé  dans  nos  trois  Mémoires  pré- 
eédens  les  divers  avantages  que  l’on  trouve  à  réduire  la 
dhute  des  écluses  pour  obtenir  tout-à-la-fois  l’économie 


j 
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de  l’eau  nécessaire  à  l1  entretien  de  la  navigation  et  Té~ 
conomie  d’argent  dans  la  dépense  de  construction  des 
ouvrages ,  nous  allons  dans  celui-ci  considérer  les  écluses 
mises  en  activité et  rechercher  comment  la  durée  de 
leurs  manœuvres  peut  modifier  les  avantages  que  nous 
venons  d  indiquer. 

Jusqu’à  présent  les  écluses  des  canaux  de  navigation 
ne  paraissent  pas  avoir  été  envisagées  sous  leur  véritable 
point  de  vue.  Elles  ne  doivent  pas  être  des  monumens 
d’architecture  hydraulique  ,  mais  de  simples  appareils , 
au  moyen  desquels ,  à  l’aide  d’un  certain  volume  d’eau 
qui  tombe  d’une  certaine  hauteur  ,  on  fait  monter  cru 
descendre  des  poids  déterminés  ,  c’est-à-dire  des  bateaux 
plus  ou  moins  chargés.  Rentrant  ainsi  dans  la  classe  des 
machines  les  plus  simples  ,  on  doit  en  établir  la  discus- 
sion  en  les  considérant  successivement  dans  leur  état  de 
repos  et  dans  leur  état  de  mouvement  :  c’est ,  comme  on 
voit ,  sous  ce  dernier  point  de  vue  qu’il  nous  reste  à  les 
examiner. 

Lorsque  nous  avons  avancé  qu’en  réduisant  la  chute 
des  écluses  on  pouvait  obtenir,  sur  la  dépense  d’eau  des 
canaux  de  navigation,  une  économie  plus  grande  qu’on 
ne  l’avait  pensé  jusqu’alors  ,  on  objecta  que,  par  celte 
réduction  de  chute  ,  le  nombre  de  ces  ouvrages  pouvait 
devenir  tel  sur  une  longueur  donnée  de  canal ,  que 
l’accroissement  de  dépenses  en  argent  résultant  de  leur 
construction  ,  l’emporterait  sur  l’économie  d’eau  qu’on 
obtiendrait  par  la  réduction  de  chute  dont  i  1  s’agit. 

Quoique  l’économie  de  l’eau  soit  toujours  la  plus  im¬ 
portante  de  celles  qu’on  doit  avoir  en  vue  quand  on  en¬ 
treprend  un  canal  de  navigation  x  puisque  la  possibilité 
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ou  impossibilité  de  l'établir  ,  dépend  du  volume  d’eau 
disponible  pour  son  entretien  ,  cependant ,  sans  avoir 
égard  à  cette  considération  ,  nous  avons  recherché  dans 
notre  troisième  Mémoire  les  rapports  théoriques  qui 
existent  entre  la  dépense  de  construction  des  écluses  et 
leur  nombre  ,  sur  une  partie  du  canal  dont  les  ex¬ 
trémités  sont  données  ,  et  nous  sommes  parvenus  à 
démontrer  i°  que  les  chutes  d’écluses  demeurant  telles 
qu’on  est  dans  l’usage  de  les  établir  ,  la  dépense  de  leur 
construction  s’accroît  plus  rapidement  que  leur  nombre 
n’augmente  ;  20  qu’il  est  toujours  possible  de  racheter  une 
pente  quelconque  par  des  écluses  de  chute  différente  , 
dont  la  dépense  de  construction  soit  la  même.  Ce  der¬ 
nier  théorème  ,  d’une  application  facile  à  la  pratique  , 
lève  toutes  les  objections  que  l’on  fondait  sur  la  préten¬ 
due  augmentation  de  dépense  en  argent  de  ces  ouvrages 
résultant  de  F  augmentation  de  leur  nombre  entre  deux 
points  fixes. 

Reste  l’objection  fondée  sur  la  dépense  du  temps  em¬ 
ployé  à  parcourir  un  certain  développement  de  canal  , 
dépense  qui  s’accroît  à  mesure  que  la  chute  des  écluses 
qui  y  sont  établies  devient  moindre  ,  de  telle  sorte  ,  a- 
t-on  dit  ,  que  la  perte  de  temps  qu’exigeraient  des  pas¬ 
sages  d’écluses  trop  multipliées  sur  un  espace  donné  9 
ne  serait  pas  compensée  par  l’économie  d’eau  et  d’argent 
que  l’on  pourrait  obtenir  dans  la  manoeuvre  ordinaire 
d’écluses  à  petites  chutes  ,  et  dans  les  premiers  frais  de 
leur  établissement. 

La  recherche  de  l’expression  rigoureuse  du  temps  dont 
il  s’agit  va  réduire  cette  dernière  objection  à  sa  juste 
valeur. 
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Supposant  d’abord  le  cas  le  plus  simple  ,  celui  d’un 
seul  bateau  qui  monte  ou  qui  descend  une  portion  de 
canal  dont  les  écluses  sont  isolées  ,  nous  observerons 
que ,  soit  qu’il  monte  ou  qti’il  descende  ,  on  aperçoit 
toujours  le  bateau  d’assez  loin  pour  qu’avant  son  arrivée 
à  l’écluse  qu’il  doit  franchir ,  on  ait  le  temps  de  remplir 
ou  de  vider  le  sas  de  cette  écluse  ,  de  sorte  que  la 
durée  totale  du  trajet  se  compose:  i°  du  temps  em¬ 
ployé  à  parcourir  le  développement  entier  des  biefs  du 
canal  5  20  du  temps  employé  à  en  remplir  ou  évacuer 
successivement  tous  les  sas  quand  le  bateau  y  a  été  in¬ 
troduit. 

Cela  posé  : 

Faisons  le  développement  de  la  partie  donnée  de 

canal .  .  . . .  . .  :=z  1 5 

Sa  pente  totale .  <  —  a  ,* 

La  cliute  de  chacune  de  ses  écluses  ......  •  z=z  x  ; 

Leur  nombre  ....  * . * .  n  ; 

La  longueur  d’un  sas . * . ••  ££ -  L  ; 

Sa  Superficie.  . . .  —  S  ; 

La  superficie  de  l’orifice  par  lequel  on  in¬ 
troduit  l’eau  du  sas  dans  le  bief  inférieur  et 

Peau  du  bief  supérieur  dans  le  sas .  —  Oj 

La  gravité .  =  g  > 

Le  temps  employé  pour  parcourir  successi¬ 
vement  tous  les  biefs . .  —  r  - 


Le  temps  employé  pour  remplir  ou  pour 

vider  successivement  tous  les  Sas . 

L’espace  parcouru  dans  les  biefs  pendant 
une  seconde  qui  est  ici  1  unité  de  temps.  .  .  . 
Fjifin  ,  la  durée*  entière  du  trajet . 
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Nous  avons  d’abord  : 

i  :  i  :  :  l  :  r'  :=  \  . 

i 

En  second  lieu  ,  le  temps  du  remplissage  ou  de  l’éva¬ 
cuation  d’un  sas  étant  ,  comme  on  sait,  par  les  lois  de 
l’ hydraulique , 

2 S  \/ x  (l) 
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nous  aurons  : 
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Prenons  pour  exemple  d’une  application  de  cette  for¬ 
mule  le  canal  de  Soissons  destiné  à  joindre  le  canal  de 
l’Ourcq  à  celui  de  Saint-Quentin ,  entre  le  port  aux 
Perches  sur  l’Ourcq,  etManicamp  sur  la  rivière  d’Oise» 
Suivant  le  projet  que  nous  en  avons  rédigé  (s)  : 

l  6oi63  mètres  j 
a  —  i  ,5 ^5  \ 
n  ~  1005 

L=  34; 

S  z=z  88m,4°  ? 

Om  om,25  ; 
g  =  9"1, 808795. 

•s — — ~ - — — — — - — - - - — r - — 

(1)  Architecture  hydraulique  de  P rony,  t.  1,  p.  558. 

(2)  Mémoire  sur  le  Canal  de  Soissons  f  1824* 
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Supposons  de  plus  que  le  hallage  soit  fait  par  des 
hommes  ou  par  des  chevaux  ,  et  que  le  bateau  parcoure 
2000  mèt.  par  heure ,  la  seconde  étant  prise  pour  unité 
de  temps  j  on  a  : 


2000m 

36oo 


=rom,555. 


La  substitution  de  ces  valeurs  numériques  dans  l’ex¬ 
pression  générale  de  r  devient  : 


_ 6oi65m  -f-  1 76,8  [/ 1^357,5 

o,555  o,25  y/ j 9,618 

=  126014  ' =  35  heures. 

Si ,  au  lieu  de  supposer  aux  écluses  du  canal  de  Sois- 
sons  im,235  de  chute,  on  leur  en  supposait  3m,74 5, 
011  aurait  n  ~  33  ,  et  la  valeur  de  r  deviendrait  : 

_ 6oi63  +  176,8  1/4077", 8 

o,555  0,25^/19,618 

:=  1 1 8384"  =  32  heures  55  minutes. 

Ainsi  il  n’y  aurait  qu’une  différence  de  2  heures  5 
minutes  dans  le  trajet  d’un  canal  de  6o,i63  mètres  de 
développement  et  de  i23m,57  de  chute  totale  ,  en  sup¬ 
posant  cette  chute  rachetée  ou  par  100  écluses  de 
im,235  ,  ou  seulement  par  33  écluses  de  3m, 74^ - 

Mais  une  considération  importante  rend  beaucoup 
moindre  encore  la  différence  que  nous  venons  de  trou¬ 
ver  dans  la  durée  du  trajet  du  canal  de  Soissons  qui 
a  été  pris  pour  exemple,  suivant  que  l’on  donnerait  à 
ses  écluses  de  grandes  ou  de  petites  chutes. 

Il  arrive  en  effet  presque  toujours  que  pour  ouvrir 
les  portes  d’un  sas  dont  un  bateau  doit  sortir  ,  on  n’at- 


(  4®  ) 

tend  pas  que  la  surface  de  l’eau  se  soit  mise  parfaite¬ 
ment  de  niveau  en  amont  et  en  aval  de  ces  porles  ;  car 
une  dénivellation  de  3  à  4  centimètres  ne  présente  qu’un 
très-léger  obstacle  à  leur  ouverture  ,  tandis  que  le  temps 
nécessaire  pour  faire  disparaître  entièrement  cette  déni¬ 
vellation  est  toujours  plus  long  que  le  temps  nécessaire 
pour  faire  sortir  entièrement  le  bateau  du  sas. 

L’expression  de  r  trouvée  ci-dessus,  peut  donc  être 
diminuée  au  moins  du  temps  nécessaire  pour  parcourir 
tous  les  sas  du  canal ,  comme  s’ils  faisaient  partie  des 
biefs  :  on  aura  par  conséquent  : 

l  .  2  S  \/'ân  n  L 

*  =  -.  +  77-™ - r-  * 

1  O  g  1 

Pour  le  canal  de  Soissons  34  mèt,^  et  en  suppo¬ 
sant  100  écluses  de  im,235  de  chute  ,  on  a  : 


6oi6°m  176,8^/12357,5 

o,555  o,25  y/ 19,618 


34oo 

o,555 


=  1 19894 /:=  33  heures  18  minutes. 


Tandis  que ,  dans  l’hypothèse  de  33  écluses  de 
de  chute  chacune  ,  on  a  : 


6°  1 65 
o,555 


*7^,8  V/4,,77,8 
0,20  ^19,618 


1 1 22 
0,555 


=  ii6865//=  3 2  heures  34  minutes. 


En  calculant  ainsi  la  durée  du  trajet  du  canal  de  Sois¬ 
sons  ,  on  voit  qu’il  n’y  aurait  que  44  minutes- de  diffé¬ 
rence  dans  cette  durée ,  en  supposant  la  pente  de  ce  ca¬ 
nal  rachetée,  soit  par  roo  écluses  de  im,235  de  chute 
chacune,  soit  par  33  écluses  de  3m,745> 
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Cet  exemple ,  dans  lequel  nous  avons  regardé  les 
écluses  d’un  canal  de  navigation  comme  isolées  les  unes 
des  autres,  suffit  pour  montrer,  i°  qu’en  général,  le  temps 
employé  à  les  traverser  n’est  ordinairement  qu’une  faible 
partie  de  celui  qui  est  employé  à  parcourir  les  biefs  de  ce 
canal  ;  20  que  dans  celui  pris  pour  exemple ,  le  retard  oc- 
casioné  dans  son  trajet ,  lorsqu’on  réduit  au  tiers  la  cbute 
de  ses  écluses ,  ou ,  ce  qui  revient  au  meme ,  lorsqu’on 
triple  leur  nombre  ,  n’est  guères  que  la  quarante-hui¬ 
tième  partie  environ  de  la  durée  totale  de  ce  trajet. 

Nous  n’avons  eu  besoin  pour  assigner  le  temps  du 
remplissage  ou  de  l’évacuation  d  une  écluse  isolée  ,  que 
d’appliquer  h  cette  recherche  une  des  formules  les  plus 
simples  de  l’hydrodynamique.  La  question  se  complique 
lorsqu’il  s’agit  d’assigner  la  durée  du  remplissage  ou  de 
l’évacuation  des  sas  contigus  d’une  écluse  multiple  qui 
ont  été  mis  simultanément  en  communication  les  uns 
avec  les  autres.  Mais  cette  question  ne  se  présentera  pas 
dans  l’usage  ordinaire  ,  attendu  que  le  corps  d’écluses 
qu’un  bateau  doit  remonter  ou  descendre  ,  peut  tou¬ 
jours  être  chargé  ou  déchargé  d’eau  assez  «à  temps  ,  pour 
que  ce  bateau  soit  introduit  dans  le  sas  inférieur  ou 
dans  le  sas  supérieur  au  moment  meme  où  il  arrive  au. 
pied  ou  au  sommet  de  cette  écluse  multiple. 

Supposons  donc  que  ,  pour  préparer  l’ascension  d'un 
bateau,  le  nombre  n — 2  des  sas  d’une  écluse  multiple, 
compris  entre  le  premier  et  le  dernier  ,  aient  été  préa¬ 
lablement  remplis  au-dessus  de  leur  profondeur  ordi¬ 
naire  d’un  prisme  d’eau  que  l’on  désigne  sous  le  nom 
de  prisme  de  remplissage  ,  la  hauteur  de  ce  prisme  sera 
égale  à  la  chute  commune  des  écluses  ,  et  il  est  clair 
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qu  immédiatement  après  l’introduction  du  bateau  dans  le 
sas  inférieur  En  ,  l’eau  se  trouvera  plus  élevée  dans  le 
sas  contigu  En—  i  d’une  quantité  —  2  x. 

Le  temps  employé  pour  mettre  l’eau  de  niveau  dans 
les  sas  En  et  En^t  sera  donc  représenté  par  : 

«S  \/77  —  S  y/*  =fl' 

0\/2g  0[/g 

Le  temps  employé  pour  mettre  le  sas  E„~.t  de  niveau 
avec  le  sas  E^a  ,  sera  pareillement  : 


Et  ainsi  du  temps  employé  pour  faire  passer  le  bateau 
dans  tous  les  sas  ,  excepté  pour  le  faire  passer  du  sas  E' 
dans  le  bief  supérieur  où  le  niveau  reste  constant  : 
la  durée  du  remplissage  du  sas  supérieur  Ef  est  alors  5 
comme  on  sait ,  exprimée  par  : 

2,  S  y/  x  —  &  \/  2  •  oc  5— '  0 

®  V*g  o  Vs 

la  durée  totale  Ô  de  l’ascension  du  bateau  à  travers 
l’écluse  multiple  sera  donc  : 

B  =3  B'tn—  1)  +  8"=  In—  i  )  = 

V  Jo  V~g  O  y/ s 

oVs{  +V']- 

Tous  les  sas  étant  maintenant  supposés  évacués  ,  on 
trouvera  de  même  pour  la  durée  de  la  descente  d’un 
bateau  par  la  même  écluse  multiple  : 
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0\/g 

ou  bien  à  cause  de  x  =  -  , 

n 

®  <S  [/ a  /  n —  I  -f-  \ 

O  Vg  l  Vn  J  ’ 

d’où  l’on  voit  que  le  temps  de  la  montée  ou  de  la 
descente  d’un  seul  bateau  sera  toujours  d’autant  plus 
grand,  que  le  nombre  n  des  sas  de  l’écluse  multiple  sera 
lui-même  plus  considérable. 

Il  n’en  est  pas  toujours  ainsi  lorsque  les  bateaux  che¬ 
minent  en  convoi.  En  effet  ,  dès  que  le  premier  bateau 
d’un  conv  oi  ascendant  (Jîg-  ire)  sera  passé  dans  le  troisième 
sas  /  à  partir  du  bief  inférieur ,  le  deuxième  sas  En_x 
d’où  il  sort,  se  trouvera  remplide  Teaudusas  En^  qui  vient 
d’y  être  versée ,  et  le  sas  En  pourra  se  trouver  évacué. 

On  y  fera  alors  entrer  le  deuxième  bateau  du  convoi 

^  y  l 

qui  passera  à  son  tour  dans  le  sas  En_ 3. 

Alors  le  troisième  bateau  du  convoi  entrera  dans  En  , 
et  continuera  de  cheminer  comme  les  précédens  ,  de 
sorte  que,  pendant  l’ascension  du  convoi,  l’écluse  mul¬ 
tiple  contiendra  au  même  instant  un  certain  nombre  de 
bateaux  séparés  les  uns  des  autres  par  un  seul  sas. 

Le  temps  employé  par  le  premier  bateau  à  passer  du 
bief  inférieur  B"  dans  le  bief  supérieur  B ' ,  sera  ,  comme 
on  vient  de  le  trouver  , 

'Q  =  S  y/q  fn~  1  + y/2 

OVg  \/ n 

Mais,  pendant  ce  temps-là,  le  deuxième  bateau  a  lui- 
même  franchi  tous  les  sas  de  l’écluse  jusqu  au  sas  Eÿ 


(»— «“ f-  V/a), 
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dans  lequel  il  entre  au  moment  meme  où  le  premier 
bateau  est  introduit  dans  le  bief  supérieur  5  par  consé¬ 
quent  il  ne  faut  plus  à  ce  second  bateau  pour  passer  dans 
ce  bief  qu’un  temps  exprimé  par  : 

"s  /  '+  y/âN  . 

°Vs  ^  Vn 

lequel  est  toujours  d’autant  moindre  que  le  nombre  des 
sas  de  l’écluse  multiple  est  plus  grand. 

Il  est  évident  que,  pendant  la  montée  de  ces  deux 
premiers  bateaux  du  convoi  ,  le  troisième  arrivera  au 
sas  Esl ,  et  pour  qu’il  entre  dans  le  bief  supérieur  B',  il 
ne  faudra  plus  qu’un  temps 

"'Ô  S  \J a  f  I  -j-  V^2  \ 

V  \/g  ^  \/n  ' 

On  trouvera  de  même  pour  le  temps  employé  par  le 
quatrième  bateau  à  passer  du  sas  En  dans  le  bief  su¬ 
périeur  : 

çs  S  a  /  1  4*  y/i 

V « 

et  ainsi  de  suite,  jusqu’au  dernier  bateau  du  convoi  «■ 
de  sorte  qu’en  désignant  par  ^  9  n  le  temps  qu  un  convoi 
composé  d’un  nombre  JY  de  bateaux  emploie  a  tra¬ 
verser  une  écluse  multiple  d’un  nombre  n  de  sas,  on 
aura  : 

*0w==,o4.//ô  +  *ro  +  "0+.,  ,..  No 


=  S  \/a  ("-—I+VA) 

°  V '§  Vn 


4. (N— , )  s  V/â  (  1  +  Va  ) 

°  \/g  \/n 
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Les  trois  quantités  N0  n  ,  n,  et  N  sont ,  comme  on  voit , 
fonction  l’une  des  deux  autres  ,  de  sorie  qu’elles  peuvent 
être  considérées  comme  les  coordonnées  d’une  surface 
courbe  ,  dont  l’équation  sera  ,  en  faisant  pour  abréger: 

S\/a  =  A 

°Vs 

"e„=  a  ^  n(  ,  \ 

\/n 

Si  l’on  suppose  le  temps  N0  n  constant  et  NQn  —  B  r 

A 

on  aura  : 

B~n  —2  +N  (  i  +  v/^) 


équation  de  la  projection  sur  le  plan  des  coordonnées 
n  y  et  N  de  l’interseciion  de  la  surface  qu’on  aura  con¬ 
struite  par  un  plan  parallèle  à  celui  de  ces  coordonnées  ? 
d’où  I  on  tire  toutes  réductions  faites. 

n = é 1  — - — tv(  i + v*))± s/  a/vv-f-  v/â)  (*— f^y— 4, 

laquelle  appartient  à  une  parabole  ,  ce  qui  montre 
qu’un  convoi  d’un  nombre  déterminé  N  de  bateaux 
pourra  franchir  dans  le  même  temps  une  écluse  multiple 
dont  la  chute  totale  est  donnée,  soit  que  dans  l’expres¬ 
sion  du  nombre  variable  n  des  sas  de  cette  écluse  on 
affecte  du  signe  4-  ou  du  signe — la  quantité  radicale 
qui  entre  dans  cette  expression.  Ainsi  l’on  peut  toujours 
satisfaire  à  la  question  par  deux  hypothèses  différentes 
de  distributions  de  chute, 
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Supposons  maintenant  que  la  meme  cliute  d’une  écluse 
multiple  soit  répartie  en  un  nombre  n'  de  sas  accolés , 
on  aura,  pour  le  temps  du  passage  N'o'n,  d’un  nom- 
bre  N'  de  bateaux  à  travers  cette  écluse  , 

—  ï  +  (î  +  0) 

r  "  6 

Si  l’on  suppose  égaux  entr’eui  les  temps  NQ  n  et  n'q'k<  de 

la  traversée  des  deux  écluses  multiples  de  meme  chute 
totale ,  on  aura  : 

n  —  2 -p-  jV (  i  — |—  yA)  =  a'— 2  +  ^  (  i-l-y/2) 

\/n 

équation  qui  exprime  le  rapport  qu’ont  entré  elles  les 
quatre  quantités  N  et  n' ,  on  en  tire 

N's=zN  \/n'  (  \//2'  C  ^ — 2) — \/n(nr — s>)) 

J  .  ■■■!  ■  .  ■  1  . 

\/n  \J n  (  !  -f-  y' 2  ) 

si  r  bn  suppose  N'  ==  2V,  on  trouve  : 

N  =  \/  fi  W  — J—  2 

(  1  +  \/ 2  ) 

expression  très-simple  du  nombre  de  bateaux  qui  tra¬ 
verseraient  dans  le  même  temps  deux  écluses  multiples 
dont  la  même  chute  totale  a  serait  rachetée  par  des 
nombres  différens  n  et  n  de  sas  accollés. 

Pour  faire  une  application  de  ces  formules  à  un  cas  qui 
soit  généralement  connu  ,  cherchons  de  quel  nombre  do 


x 
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bateaux  devrait  être  formé  un  convcji  ascendant  pour  tra¬ 
verser,  dans  le  même  temps,  écluses  accollées ,  qui 
seraient  substituées  aux  sept  sas  actuels  de  l’écluse  de 
Rogny  sur  le  canal  de  Briare  ,  lesquels  rachètent ,  comme 
on  sait,  une  pente  totale  de  23m,253. 

Nous  avons  ici  n'  ~  24,  et  «  =  et  ces  valeurs  intro¬ 
duites  dans  l’expression 

N  zzz  \J~n~n'  -\-2 

—j—  1  2 

donnent 

■V=6,i97; 

c’est-à-dire  qu’un  convoi  de  six  bateaux  traversera  les 
deux  écluses  multiples  de  7  et  de  24  sas  accollés  à  très- 
peu  près  dans  le  même  temps. 

Supposons  en  second  lieu  qu’un  convoi  de  25  bateaux 
traverse  les  écluses  actuelles  de  Rogny  dans  un  temps 
donné  ,  et  cherchons  de  quel  nombre  de  bateaux  serait 
composé  un  convoi  qui  traverserait  dans  le  même  temps 
les  24  sas  qui  rachèteraient  la  même  chute  totale. 
Nous  aurons,  comme  ci-dessus, 

n  =  7  et  n!  —  24  ; 

et  de  plus  iV— 

Ces  valeurs  étant  substituées  dans  la  formule 

N'~  N  y/ n'  -j-  (  y/V  ( n  —  1  )  —  \J  n  (n  —  2  )  ) 

\/n  \/n  +  (  1  V/2) 

on  en  lire  iV/=4r  bateaux. 

Il  serait  superflu  de  pousser  plus  loin  les  appiica* 
lions  que  nous  pourrions  faire  des  formules  auxquelles 
nous  sommes  parvenus. 

Il  nous  suffira  de  remarquer  que  le  temps  de  la  des- 

4 
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eente  d’un  convoi  de  bateaux  par  une  écluse  multiple  , 
est  précisément  le  même  que  le  temps  de  la  montée  du 
même  convoi  par  la  même  écluse  :  ainsi  ce  qui  vient 
d’être  dit  s’applique  également  à  la  traversée  de  cette 
écluse  dans  l’un  ou  l’autre  sens. 

Nous  allons  maintenant  comparer  le  temps  de  la  tra¬ 
versée  d’un  certain  nombre  d’écluses  simples  au  temps 
de  la  traversée  d’une  écluse  multiple  qui  rachèterait  la 
même  pente  par  un  même  nombre  de  sas  accollés. 

On  a  rappelé  précédemment  que  le  temps  nécessaire 
à  la  montée  d’un  bateau  par  une  écluse  simple  était  ex¬ 
primé  par  : 

2  S  x 
O  sjog 

Lorsqu’un  second  bateau  doit  monter  à  la  suiîe  du 
premier ,  il  faut  d’abord  évacuer  le  sas  7  et  cette  partie 

de  la  manœuvre  exige  un  temps  égal - 

°V^s 

Le  second  bateau  étant  introduit  et  enfermé  dans  le 
sas ,  on  doit  remplir  celui-ci  de  nouveau  pour  faire  pas¬ 
ser  ce  bateau  dans  le  bief  supérieur ,  et  cette  dernière 
partie  de  la  manœuvre  exige  encore  le  même  temps 

2  S  \/x 
os/zg 

La  durée  totale  du  temps  employé  pour  opérer  la  mon¬ 
tée  du  second  bateau  sera  donc  : 

2  (  2  iS* 

«f* 

0VW 
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Le  troisième  ,  le  quatrième  ,  et  généralement  tons  les 
bateaux  dont  un  convoi  ascendant  sera  composé  ,  exige¬ 
ront  précisément  le  même  temps  ;  ainsi  le  nombre  des 
bateaux  de  ce  convoi  étant  toujours  représenté  par  iV  ? 
la  durée  de  son  passage  à  travers  une  écluse  simple  sera 
exprimée  par  : 

(  2  (  N  i  )+  i  )  (2.51  \/x  ) 

■  • 

0\;ig 

11  faudra  le  même  temps  au  même  convoi  pour  passer 
une  seconde  écluse  simple  de  même  chute  5  de  sorte 
cpie  si  ,  pour  racheter  la  pente  totale  a  d’une  portion 
de  canal  comprise  entre  deux  points  fixes  ,  il  faut  le 
nombre  n  d’écluses  isolées  ,  le  temps  r"  nécessaire  pour 
les  franchir  sera  : 

t"  zr  n  (  2  (  N  —  1  )  *4"  1  )  (  2  S  \  ^ x  ) 

0\/  2g 

ou  bien  à  cause  de  x  =  - 

n 

x"  \/ 2.n  (2 N —  1)  S  \/ a 

-  -  • 

o  s/g 

Mais  011  a  vu  que  le  temps  employé  par  le  même 
convoi  pour  traverser  une  écluse  multiple  qui  rachè¬ 
terait  la  même  pente  totale  a  au  moyen  du  même  nom¬ 
bre  n  de  sas  aceollés  ,  avait  pour  expression  : 

*6,  =■?  r»-?+/v(  . 

OSj'g  Vn 


on  a  donc  celte  proportion  : 


(  5a  ) 

t”  zNQn  \\\J  (2 IV — i)  :n — -  s-f-IV  (i-f-V/2  ^ 

\^n 

::  7 z\A  (2 IV—  i  )  :n— 2+^(  t  + \A)> 

et  Ton  aura 

t"  >  *6 
^  n 

ou  t"  <*  ^0 

^  9% 

suivant  que  l’on  aura  l’une  ou  l’autre  de  ces  deux  iné¬ 
galités. 

n\/(i{2.N — i)^>n —  2  +  iV  (  * -4“  \/2  ) 

n\/2(2N — i  )<Cn  —  2  +  iV(  î-f  \/2)? 

\ 

lesquelles  reviennent  à  celles-ci  t 

iV>n(i  +  V/2)  —  2 
2  n\J  2  —  (  i  -j-  \/  2  ) 

-IV  72  (  I  — 2  )  - 2 

'  •- 

2  n\J 2 - (  l+\/ 2) 

Or  ,  si  l’on  donne  à  n  une  valeur  plus  grande  que 
l’unité,  c’est-à-dire,  si  l’écluse  est  composée  de  deux 
ou  d’un  plus  grand  nombre  de  sas  ,  les  seconds  termes 
des  inégalités  précédentes  deviennent  des  quanti  lés  frac¬ 
tionnaires. 

D’un  autre  côté  ,  quel  que  soit  le  nombre  de  bateaux 
formant  le  convoi,  ce  nombre  sera  toujours  un  nombre, 
entier-,  on  aura  donc  toujours  ,  sauf  le  cas  particulier  de 
n  ~  JY  ~  i  , 
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et  par  conséquent 
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c’est-à-dire,  qu’un  convoi  d’un  nombre  quelconque 
de  bateaux  emploiera  toujours  plus  de  temps  à  traverser 
successivement  un  certain  nombre  d’écluses  simples 
d’égale  chute  ,  qu’il  n’en  emploiera  à  traverser  un  corps 
d’écluses  multiples  ,  qui  rachèterait  la  même  pente  par 
un  nombre  de  sas  accoliés  égal  à  celui  des  écluses  simples. 

D’où  il  suit  qu’en  ayant  seulement  égard  au  temps 
employé  à  parcourir  un  canal  de  navigation  ,  il  convient, 
pour  abréger  la  durée  de  ce  trajet ,  de  distribuer  la  pente 
de  ce  canal  en  écluses  multiples  ,  et  d’y  faire  naviguer 
les  bateaux  en  convois. 

[La  fin  au  Cahier  prochain.) 


Supplément  à  mon  premier  Mémoire  sur  la 
Distillation  des  corps  gras. 

Par  M.  Du  pu  y. 

• 

On  a  révoqué  en  doute,  i°.  la  possibilité  de  dis¬ 
tiller  les  matières  grasses  sous  la  pression  de  76%  sans 
les  porter  à  l’ébullition  }  20.  la  possibilité  d  obtenir  un 
produit  liquide  en  les  faisant  bouillir,  et  l’on  a  conclu 
qu’à  l’époque  de  la  publication  de  mon  premier  Mé¬ 
moire  ,  je  n’avais  pas  distillé  de  suif. 
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Quoique  bien  convaincu  de  l’exactitude  des  faits  que 
j'ai  avancés  ,  j’ai  voulu  ,  avant  de  répondre  aux  doutes 
que  l’on  a  cherché  à  jeter  sur  mes  résultats  ,  entreprendre 
de  nouvelles  expériences,  i°.  pour  établir  ces  faits  avec 
plus  de  développement  que  je  ne  l’avais  fait  d’abord; 
2°.  pour  démontrer  que  si  MM.  Bussy  et  Leeanu  n’ont 
pas  obtenu  les  mêmes  résultats  que  moi ,  c’est  qu’ils  ont 
opéré  leurs  distillations  dans  des  circonstances  bien  dif¬ 
férentes  de  celles  où  j’ai  fait  les  miennes. 

Je  ne  conçois  pas  la  difficulté  que  ces  Messieurs  ont 
d’admettre  la  possibilité  de  distiller  sous  la  pression 
de  y 6e,  un  corps  qui  produit  de  la  vapeur  quand  il  est 
placé  dans  une  cornue  à  laquelle  est  adapté  un  récipient 
beaucoup  plus  froid.  Il  est  évident  que  la  vapeur  pro¬ 
duite  s’y  condense  ,  et  que  le  vide  qui  en  résulte  per¬ 
met  à  une  nouvelle  quantité  de  matière  grasse  de  se 
volatiliser.  Je  ne  conçois  pas  davantage  qu’ils  se  refu¬ 
sent  à  admettre  la  possibilité  d’obtenir  un  produit  li¬ 
quide  lorsqu’on  porte  ces  mêmes  substances  à  F  ébulli¬ 
tion  ;  la  mobilité  de  leurs  élémens  permet  cependant 
de  prévoir  que  ,  selon  que  la  température  sera  plus  ou 
moins  élevée  et  que  le  corps  soumis  à  l’expérience  sera 
plus  ou  moins  long-temps  sous  son  influence  ,  les  pro¬ 
duits  qui  en  résulteront  pourront  différer  dans  leurs 
propriétés. 

Afin  de  lever  tons  les  doutes  ,  je  décrirai  l’appareil 
que  j’ai  employé,  et  les  circonstances  dans  lesquelles 
mes  opérations  ont  été  faites. 

Je  nommerai ,  i°.  distillation  par  évaporation ,  la  dis¬ 
tillation  d’un  corps  gras  sans  ébullition  ;  2°.  distillation 
par  ébullition  lente ,  celle  où  l’on  distille  un  corps  gras 
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en  le  faisant  bouillir  lentement  ;  3°.  distillation  par 
ébullition  rapide ,  celle  où  Ton  distille  un  corps  gras  en 
le  faisant  bouillir  rapidement. 

Appareil  qui  a  servi  aux  trois  opérations. 

Il  est  composé  d’une  cornue,  d’une  alonge  et  d’un 
ballon  tabulé  ,  à  la  tubulure  duquel  est  adapté  un  long 
tube  ouvert ,  pour  le  dégagement  des  gaz  :  pour  la  dis¬ 
tillation  rapide ,  il  est  nécessaire  d’adapter  un  tube 
recourbé  que  l’on  plonge  dans  un  flacon  plein  d’eau 
afin  de  condenser  les  acides  volatils  ,  et  parfois  une  por¬ 
tion  des  acides  gras  qui  se  trouvent  entraînés;  car  la 
température  est  tellement  élevée  que  les  luts  sont  en 
partie  carbonisés  ;  la  cornue  contenant  la  matière  grasse 
est  placée  sur  un  fourneau  et  maintenue  au-dessus  du 
feu  par  un  triangle. 

i°.  Distillation  par  évapora, lion. 

Opération .  Si  on  chauffe  dans  une  cornue  5oo  gr. 
d’huile  ou  de  suif,  la  matière  grasse  employée  se  colore 
peu  à  peu  ,  et  bientôt  on  aperçoit  des  vapeurs  dans  la 
panse  et  le  col  de  la  cornue  ;  ces  vapeurs  se  condensent , 
et  il  se  produit  alors  une  nouvelle  émission  de  vapeurs  , 
quoique  la  chaleur  soit  insuffisante  pour  qu’il  y  ait  ébul¬ 
lition.  Le  produit  de  l’huile  d’olive  est  pris  en  masse 
à  2o°  cent.  ;  celui  du  suif  à  3o°;  quand  il  ne  s’évapore 
plus  de  matière  grasse ,  si  l’on  élève  la  température  du 
résidu  jusqu’à  l’ébullition  ,  011  obtient  un  produit  li¬ 
quide. 

La  distillation  par  évaporation  est  très-lente;  car,  pour 
obtenir  toute  la  matière  grasse  solide  que  5oogr.  d  MuiU 
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ou  de  suif  sont  susceptibles  de  fournir,  il  faut  employer 
de  i5o  à  160  heures. 

Résultat  de  la  distillation  par  évaporation  9  de  5oo  gr,  de 

suif  de  mouton . 

r 

Deux  produits  solides  : 

Le  premier  est  blanc  5  il  pèse 
A  4^°,  il  est  limpide  ; 

47  î  11  commence  à  se  troubler  ; 

42  ,  il  est  en  masse  molle  que  le  thermomètre 
traverse  sans  peine  , 

38  ,  il  a  la  consistance  de  l’huile  d’olive  congelée^ 
35  ,  la  plus  grande  partie  de  la  matière  est  soli¬ 
difiée  ,  mais  le  tout  est  encore  mou  $ 

20  ,  il  est  cassant. 

Le  second  est  roux  ,  de  consistance  molle  *,  il  pèse 
&55935, 

/ 

A  53°,  il  est  limpide  5 

5a  ?  il  commence  à  se  troubler  5  on  y  distingue 
de  petits  cristaux  brillans  qui  nagent  au  mi¬ 
lieu  du  liquide  , 

46  ,  liquide  trouble  ,  mais  encore  très-mobile  ; 

42  ,  liquide,  un  peu  plus  trouble  ,  un  peu  moins 
mobile  5 

38  ,  encore  liquide ,  contenant  beaucoup  de  petits 
cristaux  entrelacés  ; 

20  ,  en  masse  molle ,  analogue  à  de  F  huile  d’olive 
congelée. 

Le  résidu  de  la  cornue  porté  à  l’ébullition  a  donné 
un  produit  liquide  5  il  pèse  49?75« 


/ 
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Il  ne  se  trouble  pas  en  le  laissant  en  contact  pendant 
plusieurs  heures  avec  de  la  neige  à  o. 

2°.  Distillation  par  ébullition  lente . 

Opération.  Si  l’on  chauffe  dans  une  cornue  5oo  gr. 
de  suif ,  de  manière  qu  i  is  bouillent  lentement,  on  obtient 
un  produit  liquide  à  la  température  de  20°  cent.  Cen  est 
que  par  un  abaissement  de  température  qu’il  s’en  cris¬ 
tallise  une  partie. 

J’ai  recueilli  le  produit  d’une  distillation  de  suif  à 
quatre  époques  différentes.  Le  premier  produit  était  li¬ 
quide,  jaune-ambré  ;  ce  n’est  qu’après  avoir  été  gardé 
plusieurs  jours  à  la  cave,  qu’il  a  abandonné  des  cristaux 
d’acide margarique.  Le  deuxième  contenait  quelques  cris¬ 
taux  du  meme  acide  ;  il  était  verdâtre  ;  il  a  bruni  quel¬ 
ques  jours  après  avoir  été  distillé  ;  exposé  à  la  cave,  la 
quantité  des  cristaux  a  augmenté  sensiblement ,  mais 
la  plus  forte  partie  était  liquide  à  o;  le  liquide  qui  re¬ 
couvrait  les  cristaux  égalait  le  tiers  du  produit.  Le 
troisième  était  brun  comme  le  premier;  il  n’a  pas  aban¬ 
donné  de  cristaux  ,  même  à  o.  Le  quatrième ,  plus  brun , 
n’a  rien  laissé  déposer. 

Résultat  d'une  distillation  par  ébullition  lente ,  de 
5oo  gr.  de  suij  de  mouton. 

Un  seul  produit;  il  pèse  43os,5. 

A  20°,  il  est  limpide  ; 

i4  ,  il  est  légèrement  trouble; 
io  ,  il  est  opaque. 

Plongé  dans  la  neige  à  o,  il  se  prend  en  masse;  mais 
il  j  a  une  telle  quantité  de  liquide  ,  que  par  l’agitation 
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la  matière  est  mobile  comme  un  liquide  mêlé  d’une  pe¬ 
tite  quantité  de  matière  solide  5  sa  consistance  n’aug¬ 
mente  pas  même  en  prolongeant  l’immersion  pendant 
quatre  heures. 

Si ,  après  l’avoir  fondu ,  on  le  laisse  refroidir  tran¬ 
quillement,  les  acides  cristalîisables  se  précipitent  et  la 
portion  liquide  est  parfaitement  limpide. 

Pour  obtenir  ce  résultat ,  il  faut  que  l’ébullition  soit 
continuée  pendant  dix-huit  à  vingt-quatre  heures  que 
dure  l’opération. 

3°.  Distillation  par  ébullition  rapide . 

Opération .  Si  l’on  prend  5oo  gr.  de  suif,  et  si  la  dis¬ 
tillation  est  faite  dans  l’espace  de  huit  à  dix  heures ,  le 
produit  obtenu  est  opaque  et  d’une  consistance  de  miel 
un  peu  coulant ,  à  la  température  de  20°  5  tandis  que  si 
du  moment  où  la  matière  grasse  commence  à  bouillir  jus¬ 
qu’à  ce  qu’il  ne  reste  plus  que  quelques  grammes  d  huile 
empyreuniatique  dans  ia  cornue,  il  11e  s’est  écoulé 
qu’un  quart  d’heure  environ  ,  le  produit  est  totit-à-fait 
solide  et  se  prend  en  masse  à  la  température  de  20° 
cent. 

Résultat  d’une  distillation  par  ébullition  rapide  de 
5oo  gr.  de  suif  de  mouton. 

(On  a  négligé  de  pousser  la  distillation  jusqu’à  la  fin  ;  la 
cornue  contenait  encore  quelques  grammes  de  matière 
brune.  ) 

Un  seul  produit*,  il  pèse  44r?5o. 
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A  48°,  il  est  limpide; 

47  ,  il  commence  à  se  troubler  ; 

4^  5  il  est  opaque  ; 

35  ,  il  a  la  consistance  de  l’huile  d’olive  con¬ 
gelée  ; 

20  ,  il  a  repris  sa  consistance  primitive;  il  n’est 
pas  cassant. 

Résultat,  d'une  même  distillation  faite  au  Jardin 

du  Roi. 


Deux  produits. 

Le  premier  est  roux  ;  il  pèse  4oo. 

À  4^°,  il  est  limpide  ; 

4a  ^  il  commence  à  se  troubler  ; 

4°  ?  il  est  opaque  ,  mais  très-mobile  ; 

3o  ,  il  a  la  consistance  de  l’huile  d’olive  congelée; 
20  ,  il  est  en  masse  tout-à-fait  solide. 

Deuxième  produit,  recueilli  dans  l’eau  placée  à  la 
suite  du  ballon;  il  est  presque  blanc  ;  il  pèse  3o  gr. 

A  a5°,  il  est  limpide; 

24  j  il  est  légèrement  trouble  ; 

23  ,  il  est  tout-à-fait  opaque,  mais  très- mobile  ; 
10  ,  il  a  la  consistance  de  l’huile  d’olive  con¬ 
gelée. 


L’exposé  de  ces  faits  est  suffisant,  je  crois,  pour 
établir,  i°.  que  si  l’on  distille  de  la  graisse  par  éva¬ 
poration,  le  produit  est  plus  solide  que  celui  qu’on  ob¬ 
tient  des  distillations  faites  par  ébullition  (résultat  que 
j’ai  annoncé  dans  mon  premier  Mémoire )  ;  20.  que  la 
durée  d'une  distillation  faite  par  ébullition  ,  a  la  plus 
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grande  influence  sur  la  solidité  du  produis*,  c’est  faute 
d’avoir  connu  ces  résultats  ,  que  MM.  Bussy  et  Lecanu 
les  ont  regardés  comme  erronés  :  tout  porte  à  croire 
qu’ils  ont  constamment  fait  leurs  distillations  par  ébul¬ 
lition  plus  ou  moins  rapide. 


Mémoire  sur  les  Sulfo-  Sels. 

Par  Mr  J.  Berzelius, 

(  Extrait  des  T  ransactions  de  U  Académie  royale  des  Sciences 
de  Stockholm  ,  1825,  IIe  Cahier.) 

(Traduit  du  suédois  par  M.  Fülgence  Fkesnel.  ) 

Dans  mes  recherches  sur  la  nature  et  la  composition 
des  sulfures  de  métaux  alcalins  (i*) ,  j’ai  fait  voir  que 
les  sulfures  métalliques  électro-positifs  qui  résultent  de 
la  décomposition  des  bases  salifiables  par  l’hydrogène 
sulfuré ,  et  renferment  par  conséquent  autant  d’atomes 
de  soufre  que  les  oxides  détruits  contenaient  d’atomes 
d’oxigène,  peuvent  jouer  le  rôle  de  bases  salifiables  à 
l’égard  des  sulfures  métalliques  électro-négatifs  ?  et ,  en 
se  combinant  avec  eux  ,  former  des  sels  dont  plusieurs 
sont  solubles  dans  l’eau ,  et  où  le  soufre  tient  lieu 
d’oxigène.  C’est  cette  nouvelle  classe  de  corps  que  je 
nomme  suljo-sels  ;  et  par  opposition  j’appelle  oxi-sels 


(r)  Transactions  de  V Académie  royale  des  Sciences  x 
1821,  p.  i/t5. 
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ceux  qui  résultent  de  la  combinaison-  d  une  base  oxi-* 
génée  avec  un  oxacide. 

Du  moment  où  l'on  a  commencé  à  fonder  l’explication 
des  phénomènes  chimiques  sur  les  relations  électriques 
des  corps  ,  on  a  pu  prévoir  comme  une  conséquence 
nécessaire  des  tendances  électriques  opposées  qui  divi¬ 
sent  en  deux  séries  îous  les  corps  de  la  nature,  que  l’on 
aurait  en  chimie  deux  classes  correspondantes  de  phé¬ 
nomènes  analogues  entre  eux  dans  les  limites  d’une 
même  classe.  L’analogie  entre  les  combinaisons  électro- 
positives  consiste  dans  la  propriété  qu’elles  ont  de  se 
comporter  comme  des  bases  salifiables  ,  et  la  qualité 
commune  aux  combinaisons  électro-négatives  est  Y  aci¬ 
dité  ,  ce  mot  étant  pris  dans  le  sens  chimique  le  plus 
étendu.  Cette  notion  générale  a  suffi  pour  concevoir  ce 
fait  auparavant  inexpliqué  ,  «  qu’un  corps  hydrogéné 
qui  tend  à  détruire  un  oxide-base  en  même  temps  qu’il 
neutralise  les  propriétés  électro-chimiques  de  son  radi¬ 
cal  ,  peut  avoir  une  saveur  acide  et  réagir  sur  les  cou¬ 
leurs  végétales  tout  aussi-bien  que  le  même  corps  com¬ 
biné  avec  l’oxigène  ,  et  neutralisant  l’oxide  sans  le 
décomposer.  »  Le  chlore  nous  en  fournit  un  exemple  : 
à  l’état  d’acide  hydrochlorique  (acide  muriatique),  il 
détruit  les  bases  oxigénées  ;  à  l’état  d’acide  ehlorique 
(  acide  muriatique  sur-oxigéné  )  ,  il  se  combine  avec 
elles.  Les  produits  de  ces  deux  actions  chimiques  sont 
analogues  -,  tous  deux  se  présentent  avec  les  propriétés 
caractéristiques  des  sels  :  seulement  le  premier  renferme 
deux  élémens  ,  et  le  second  trois  -,  ou  bien,  en  considé¬ 
rant  leur  composition  sous  un  autre  point  de  vue,  le 
premier  est  formé  de  deux  corps  simples  et  le  second 
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de  deux  corps  oxigénés.  Ce  que  nous  appelons  sel, 
doit  donc  être  défini  d’après  une  certaine  relation 
électro-chimique  et  sans  aucun  égard  au  nombre  des 
élémens  constitutifs»  Ainsi  nous  disons  que  la  combi¬ 
naison  du  chlore  avec  le  sodium  est  un  sel  ,  parce  que 
ces  deux  corps  anéantissent  réciproquement  d’une  ma¬ 
nière  complète  leurs  propriétés  électro-chimiques.  Mais 
nous  ne  rangeons  point  parmi  les  sels  la  combinaison  du 
sodium  avec  l’oxigène,  parce  que  ce  dernier  corps,  en 
s’unissant  au  premier,  ne  le  dépouille  pas  de  ses  réac¬ 
tions  électriques.  Si  le  chlore  neutralise  un  métal  électro- 
positif,  tandis  que  l’oxigène  ne  produit  pas  le  même 
effet ,  cela  ne  tient  point  à  la  différence  d’intensité  électro¬ 
chimique  de  ces  deux  corps;  car,  en  admettant  cette 
cause  ,  on  pourrait  avoir  un  oxide  de  sodium  neutre  ,  à 
défaut  de  la  soude  qui  se  compose  de  i  atome  de  sodium 
et  2,  atomes  d’oxigène  ,  en  prenant  une  combinaison  où 
la  proportion  d’oxigène  serait  plus  forte  que  dans  cet  al¬ 
cali  :  or,  le  suroxide  de  sodium  n’est  pas  neutre  ;  au 
lieu  des  réactions  électro-positives  du  sodium  ,  il  offre 
d’une  manière  prononcée  plusieurs  des  caractères  électro¬ 
négatifs  del’oxigène.  Au  contraire,  si  un  métal  électro¬ 
positif  se  combine  avec  le  chlore  en  diverses  propor¬ 
tions  ,  toutes  ces  combinaisons  sont  des  sels.  Cette 
différence  caractéristique  entre  le  mode  d’action  du 
chlore  et  celui  de  l’oxigène  ne  doit  donc  pas  être  at¬ 
tribuée  à  une  inégalité  d’énergie  électrique  ;  il  faut  en 
cbercber  la  cause  dans  quelque  autre  différence  de  consti¬ 
tution  entre  les  matières  pondérables  qui  forment  l’oxb 

gène  et  le  chlore, 
o 

Sous  ce  rapport  ,  les  corps  électro-négatifs  se  divisent 
en  trois  classes  ; 
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ïd*  Ceux  qui  forment  des  sels  avec  les  métaux  électro- 
positifs  en  les  neutralisant  :  je  nomme  halogènes  (gé¬ 
nérateurs  de  sels)  les  corps  de  celte  première  classe  ; 
ce  sont  le  chlore  ,  l’iode  et  le  fluoré  *, 

2°.  Ceux  qui  ne  neutralisent  pas  les  métaux  ,  mais 
produisent  avec  eux  des  combinaisons  électro-positives 
et  électro-négatives  (hases  et  acides) ,  d’où  résultent  des 
sels.  Je  propose  pour  ces  corps  le  nom  èé  acido-basi- 
gènes  ou  celui  d’ amphigèncs  ;  toutefois,  comme  le  pre¬ 
mier  de  ces  noms  est  un  peu  long ,  et  que  le  second 
n’exprime  pas  la  nature  des  substances  engendrées  ,  je 
me  servirai  par  la  suite  de  la  dénomination  abrégée 
b  a  si  gène ,  d’autant  que  l’acide  et  la  base  d’un  sel  con¬ 
tiennent  toujours  le  meme  élément  électro-négatif.  Cette 
seconde  classe  comprend  l’oxigène  ,  le  soufre ,  le  sélé¬ 
nium  et  le  tellure  ; 

3°.  Ceux  qui  n’ont  aucune  des  propriétés  caracté¬ 
ristiques  des  deux  classes  précédentes,  mais  qui  forment 
des  acides  avec  certains  corps  de  la  seconde  :  ce  sont 
l’azote,  l’hydrogène,  le  phosphore,  le  bore,  le  car¬ 
bone  ,  le  silicium ,  l’arsenic  et  les  métaux  électro¬ 
négatifs. 

Par  contre  ,  les  corps  électro-positifs  forment  tous 
des  sels  avec  la  première  classe ,  des  bases  avec  la  se¬ 
conde  ,  et  des  alliages  avec  la  troisième  classe  des  corps 
électro-négatifs ,  et  sous  ce  point  de  vue  peuvent  être 
réunis  dans  une  meme  catégorie. 

Tous  les  chimistes  n’ont  pas  définitivement  admis  les 
fondemens  de  cette  doctrine  $  plusieurs  reconnaissent 
encore  des  sels  formés  d’un  hydracide  et  d’une  base  à 
oxigène,  tels  que  les  hydrochl orales  et  les  hydriodates  ; 


(  64') 

mais  Cette  conception  embarrasse  la  science.  Ce  n’est 
pas  ici  le  lieu  d’en  déduire  les  preuves  ,  et  je  me  conten¬ 
terai  d’ajouter  à  ce  sujet  que  si  l’on  admet  qu’une  disso¬ 
lution  de  sel  marin  dans  l’eau  est  au  sel  marin  solide 
comme  une  dissolution  de  salpêtre  est  au  salpêtre  solide , 
on  admet,  par  cela  même,  les  bases  de  la  nouvelle  doc¬ 
trine  ;  et  que  si  on  les  repousse  ,  il  faut  supposer  que 
la  dissolution  du  sel  marin  dans  l’eau  contient  un  corps 
(hydrochlorate  de  soude)  appartenant  à  un  autre  genre 
de  combinaisons  que  le  sel  marin  solide  ,  et ,  sous  ce 
rapport,  plus  différent  de  ce  dernier  que  le  sulfure  de 
fer,  par  exemple,  ne  l’est  du  sulfate  de  fer  ou  vitriol  ; 
car  le  vitriol  contient  le  sulfure  de  fer  combiné  seu¬ 
lement  avec  de  l’oxigène^  tandis  que  l’hydrochloratc 
de  soude  contiendrait,  outre  le  ehloride  (chlorure)  de 
sodium  ,  de  l’oxigène  et  de  l’hydrogène. 

L’objet  de  ce  Mémoire  est  l’examen  des  propriétés  qui 
caractérisent  la  seconde  classe  des  corps  électro-négatifs, 
c’est-à-dire,  les  basigènes.  A  cet  égard,  les  propriétés 
de  l’oxigène  sont  bien  connues  :  or,  nous  verrons  qu’il 
y  a  entre  ce  corps  et  le  soufre  une  telle  parité  d’action  i 
que  l’on  peut  conclure  avec  une  grande  assurance  des 
caractères  connus  de  l’oxigène  aux  caractères  inconnus 
du  soufre* 

Les  questions  que  j’ai  cherché  à  résoudre  sont  les 
suivantes  :  Les  sulfures  métalliques  électro-négatifs  sont- 
ils  proportionnels  ,  quant  à  leur  composition  ,  aux  corps 
oxigénés  électro-négatifs,  et.  suivent- ils,  dans  leurs 
combinaisons  avec  les  sulfures  métalliques  électro- 
positifs  ,  les  mêmes  lois  que  les  oxacides  avec  les  oxides? 
En  d’autres  termes  .  Les  sulfo-seîs  peuvent-ils  se  trans- 
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former  en  oxi-sels  lorsqu’on  y  remplace  les  atomes  de 
soufre  par  un  nombre  égal  d’atomes  d’oxigène  ? 

L’existence  d’un  oxacide  suppose-t-elle  nécessaire¬ 
ment  l’existence  d’une  combinaison  électro-négative  cor¬ 
respondante  ,  où  le  soufre  tiendrait  lieu  d’oxigène  ? 

Quels  sont  les  corps  que  l’on  peut  avec  quelque  rai¬ 
son  mettre.au  nombre  des  basigènes  ?  J’ai  fait  à  cette 
dernière  question  une  réponse  anticipée  dans  la  classi¬ 
fication  proposée  ci-dessus* 

Nomenclature . 

J’aurai  à  parler  d’un  grand  nombre  de  combinaisons 
entièrement  nouvelles,  auxquelles  il  faut  imposer  des 
noms.  D’après  les  idées  que  j’ai  mises  en  avant,  les  sels 
se  divisent  en  deux  classes  :  ceux  qui  résultent  de  la 
combinaison  d’un  halogène  avec  un  métal  électro-po¬ 
sitif,  et  ceux  qui  sont  formés  par  l’union  d’un  acide 
avec  une  base  :  j’appellerai  les  premiers  sels  haloïdes  , 
et  les  seconds  sels  arnphides.  Ceux-ci  se  subdivisent  en 
oxi-sels  (  ou  sels  à  oxigène),  sulfo-sels  (sels  à  soufre), 
séléni-sels  (sels  à  sélénium)  et  lelluri-sels  (sels  à  tel¬ 
lure),  suivant  l’espèce  de  basigène  qu’ils  renferment. 
Mais  il  faut  attacher  à  ces  dénominations  une  idée  pré¬ 
cise  ,  et  prendre  garde  de  confondre  les  telluri-sels  ,  par 
exemple ,  soit  avec  les  tellurates  ,  soit  avec  les  sels 
d’oxide  de  tellure.  On  conçoit  que  le  tellure  est  basi¬ 
gène  dans  les  telluri-sels  ,  radical  de  l’acide  dans  les 
tellurates,  et  radical  de  la  base  dans  les  sels  d’oxide  de 
tellure. 

Pour  dénommer  commodément  les  sels  haloïdes ,  je 
n’ai  rien  trouvé  de  mieux  que  de  suivre  autant  que  pos- 
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sible  îa  nomenclature  des  oxides.  Ainsi  je  dis  chlorure  (i) 
defenpour  «  muriate  d’oxidule  de  fer  »,  et  chloride  de  fer 
au  lieu  de  «  muriate  d’oxide  de  fer».  Pour  désigner  les 
degrés  de  saturation  inférieurs  ou  supérieurs ,  j’ai  re¬ 
cours  aux  préfixes  sous  et  sur  ,  exemple  :  sous-chlorure  , 
sur-chloride . 

Mais  si  l’analogie  est  complète  entre  les  haloïdes  et 
les  amphides  ,  il  faut  que  les  premiers  puissent ,  ainsi 
que  les  derniers,  former  et  des  sels  basiques  (sous- sels) 
et  des  sels  acides.  Les  haloïdes  basiques  résultent  de  la 
combinaison  de  l’oxide  d’un  métal  électro-positif  avec 
son  sel  baloïde ,  mais  toujours  de  telle  sorte  que  l’oxi- 
dule  se  combine  avec  le  chlorure  et  l’oxide  avec  le 
chloride.  L’épithète  de  basique  exprime  bien  la  combi¬ 
naison  du  sel  avec  une  base ,  et  pour  désigner  les 
diverses  proportions  dans  lesquelles  cette  combinaison 
peut  avoir  lieu,  je  me  sers  des  mots  basique,  bi- basi¬ 
que,  tri-basique ,  etc.,  suivant  que  l’oxide  contient  une 
fois ,  deux  fois  ou  trois  fois  autant  de  métal  que  le  sel 
haloïde.  Jusqu’à  présent  nous  ne  connaissons  que  des 
combinaisons  d’oxides  avec  les  sels  haloïdes  ;  mais  il 
n’est  pas  impossible  que  l’on  découvre  par  la  suite  des 
corps  formés  par  l’union  de  ces  sels  avec  des  métaux 
sulfurés.  D’après  le  même  principe,  je  dis,  par  exem¬ 
ple  ,  chloride  acide  d'or,  fluoride  acide  de  potassium , 


(i)  L’analogie  voudrait  que  Ton  dît  chloridule.  Je  ne  sais 

pas  pourquoi  M.  Berzelius  a  conservé  le  nom  de  chlorure  ; 

peut-être  n’a-t-il  pas  jugé  à  propos  de  bannir  entièrement 

de  la  langue  chimique  un  mot  universellement  reçu. 

*• 

(  Note  du  Traducteur,  ) 


alors  qu’un  sel  haloïde  se  trouve  combiné  chimique¬ 
ment  avec  l’hydracide  de  l’halogène. 

Si  j’avais  à  faire  une  nomenclature  nouvelle  pour  les 
sels  ampliides  ,  je  considérerais  le  radical  de  l’acide 
comme  combiné  avec  les  deux  portions  du  basigène  ré¬ 
parties  entre  l’acide  et  la  base,  et  formant  avec  ces  deux 
portions  réunies  un  halogène  composé  qui ,  par  son 
union  avec  le  radical  de  la  base  ,  donnerait  naissance  à 
un  sel  haloïde  ,  et  au  moyen  de  cette  conception  la 
nomenclature  des  sels  se  trouverait  uniforme  d’un  bout 
à  l’autre.  Mais  comme  il  existe  déjà  pour  les  oxi-sels 
un  système  de  dénominations  généralement  reçu  ,  ce  se¬ 
rait  bien  en  vain  qu’on  chercherait  à  lui  en  substituer 
un  autre  ,  outre  qu’un  demi-succès  en  ce  genre  serait 
un  grand  tort  fait  à  la  science.  Tout  changement  de 
nom  est  un  mal  qui  ne  peut  trouver  d’excuse  que  dans  la 
nécessité  la  plus  pressante.  L’expérience  ayant  montré 
une  analogie  complète  entre  les  sulfo-sels  et  les  oxi-sels , 
il  est  aisé  de  calquer  la  nomenclature  des  premiers  sur 
celle  des  seconds.  Prenons  pour  point  de  départ  l’acide 
arsénique.  Si  l’on  y  remplace  les  atomes  d’oxigène  par  un 
nombre  égal  d’atomes  de  soufre  $  on  aura  un  composé 
que  l’analogie  conduit  à  nommer  sulfide  arsénique.  Si  la 
même  substitution  a  lieu  dans  l’acide  arsénieux  ,  je 
nommerai  le  résultat  sulfide  arsénieux  ;  et  enfin  j’ap¬ 
pellerai  sulfide  hjpo- arsénieux  le  dernier  degré  de  sulfu¬ 
ration  susceptible  de  se  combiner  avec  les  sulfures  mé¬ 
talliques  électro-positifs.  Quant  à  l’idée  générale  d’un 
métal  électro  négatif  combiné  avec  le  soufre,  je  me  sers, 
pour  l’exprimer,  du  mot  sulfide ,  qui  correspond  à  celui 
d 'acide.  Je  dirai  de  même  sélenide  ,  telluride  ,  pour 
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désigner  la  combinaison  du  sélénium  et  du  tellure  avec 
un  corps  électro-négatif. 

Les  combinaisons  des  métaux  électro-positifs  avec  le 
soufre  conserveront  le  nom  de  sulfures  métalliques  ; 
ainsi  le  mot  sulfure  emportera  dorénavant  l’idée  de  base : 
on  dira  ,  dans  le  meme  sens ,  sèléniure  et  base  tellurée 
ou  métal  telluré  (afin  d’éviter  le  mot  tellurure )  ,  et  l’on 
distinguera  les  divers  degrés  de  saturation  au  moyen  des 
désinences  commodes  en  eux  et  en  ique  ;  l’on  dira  ,  par 
exemple,  suif ure  ferreux  pour  FeS2,  et  sulfure  ferrique 
pour  FeSd ,  en  donnant  toujours  la  terminaison  ique  à 
celle  de  ces  bases  dont  l’oxide  proportionnel  ou  corres¬ 
pondant  prend  la  terminaison  icum  dans  la  nomencla¬ 
ture  latine. 

En  ce  qui  concerne  la  nomenclature  des  sels ,  je  pose 
comme  règle  fondamentale  que  le  nom  du  sel  doit  com¬ 
mencer  par  celui  du  basigène  qu’il  renferme  ,  en  sorte 
que  pour  énoncer  d’une  manière  exacte ,  d’après  ce 
principe ,  les  sels  connus  sous  les  noms  d 'arséniate 
d'oxide  de  fer  et  arsènite  d'oxidule  de  fer ,  il  faudrait 
dire  oxi-arsèniate  ferrique  ,  oxi-arsénite  ferreux ,  en 
indiquant  ainsi  que  le  sel  dont  on  parle  est  un  oxi- sel. 
Mais ,  pour  la  commodité  de  l’usage ,  on  supprimera  les 
syllabes  préfixes  indicatives  du  basigène  dans  la  nomen¬ 
clature  des  oxi-sels,  vu  qu’ils  se  représentent  sans  cesse, 
et  au  contraire  on  les  préposera  toujours  aux  noms  des 
autres  sels  amphides.  Ainsi  l’on  dira  su Ifo -a rsén iate  ou 
suif  arséf date ,  suif  o~ arsènite ,  sélénarséniate ,  tellurarsé - 
niate  potassique ,  ferreux ,  etc.  De  cette  manière,  les 
syllabes  initiales  du  substantif  feront  connaître  la  nature 
du  basigène  que  le  sel  contient ,  et  la  syllabe  finale  de 
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l’adjectif  le  nombre  de  ses  atomes.  Les  particules  nu¬ 
mérales,  servant  à  distinguer  les  sels  acides  ou  basiques, 
restent  les  mêmes  que  dans  la  nomenclature  des  oxi- 
sels  :  on  dira  donc  bi-sulfarséniate  potassique }  sulfo - 
arsèmate  sesqui-potassique. 

S’il  arrivait  qu’une  base  oxigénée  put  se  combiner 
avec  un  sulfo-sel  comme  avec  un  haloïde  ,  il  faudrait 
sans  doute  de  nouveaux  noms  aux  combinaisons  de  cette 
espèce  ;  mais  il  sera  encore  temps  de  les  imaginer  quand 
le  besoin  s’en  fera  sentir. 

On  a  signalé  à  plusieurs  reprises,  dans  ces  derniers 
temps ,  les  inconvéniens  attachés  aux  noms  qui  em¬ 
portent  une  définition.  Ces  inconvéniens  sont  graves 
sans  doute ,  et  croissent  en  proportion  du  nombre  des 
élémens  chimiques.  Toutefois  ils  ne  sauraient  balancer 
l’avantage  immense  de  pouvoir  former  avec  un  petit 
nombre  de  racines  des  milliers  de  noms  que  tout  le 
monde  comprend  en  les  entendant  pour  la  première 
fois. 

On  me  reprochera  peut-être  de  n’avoir  pas  mis  ma 
nomenclature  en  harmonie  avec  la  méthode  de  Thom¬ 
son  ,  qui  emploie  des  noms  de  nombre  pour  distinguer 
les  divers  degrés  d’oxidation  des  oxides,  et  qui,  dans 
la  dénomination  d’un  sel ,  joint  au  nom  de  l’acide  et  le 
nom  de  nombre  indicatif  de  la  composition  de  la  base 
et  le  mot  qui  exprime  le  degré  de  saturation  du  sel  *, 
(exemples  :  sous  proto-sulfate ,  sous-bi-persulfate)  ,  mé¬ 
thode  adoptée  avec  quelques  restrictions  par  les  chi¬ 
mistes  français  et  anglais.  Mais  je  suis  intimement  con¬ 
vaincu  que  ces  dénominations  n’ont  qu’un  avantage 
provisoire  ;  créées  à  la  hâte  pour  satisfaire  aux  besoins 
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du  moment,  elles  ne  sauraient  tenir  contre  le  dévelop-? 
pefaent  ultérieur  de  la  science  des  sels. 

I.  Des  Suif o -hydrate s. 

L’hydrogène  sulfuré,  considéré  comme  acide,  devra  * 
conformément  aux  principes  de  nomenclature  que  j’ai 
proposés ,  prendre  le  nom  de  sulfide  hydrique  au  lieu 
de  celui  à" acide  hydro- sulfurique  qu’il  porte  aujour¬ 
d’hui  ,  et  les  sels  résultant  de  ses  combinaisons  avec  des 
sulfures  s’appelleront  sulfo-hydrates  ou  sulphydrales. 

On  a  coutume  d’envisager  les  acides  formés  par  4a 
combinaison  de  l’hydrogène  avec  le  soufre ,  le  sélénium 
et  le  tellure,  comme  analogues  avec  ceux  du  chlore  ,  de 
l’iode  et  du  fluoré.  Mais  cette  analogie  ne  porte  guère 
que  sur  la  composition.  Les  acides  hydrochlorique  , 
liydriodique ,  hydrofluorique ,  forment  des  sels  en  dé¬ 
truisant  les  bases  salifiables,  tandis  que  les  autres  hy- 
dracides  transforment  une  base  oxigénée  en  base  sul¬ 
furée  ,  séléniée,  ou  tellurée  ,  sans  qu’il  en  résulte  néces¬ 
sairement  un  sel  ;  la  formation  du  sel  ne  peut  avoir  lieu 
que  par  la  combinaison  de  l’hydracide  avec  cette  nou¬ 
velle  base  ,  alors  que  son  radical  est  du  petit  nombre  de 
ceux  qui  entrent  dans  les  alcalis  les  plus  forts.  Par 
exemple  :  lorsque  le  sulfide  hydrique  se  combine  avec 
la  potasse  pour  former  ce  que  l’on  appelle  hydro-sulfate 
de  potasse ,  ce  sulfide  hydrique  est  décomposé;  son 
hydrogène  se  combine  avec  l'oxigène  de  la  potasse,  d’où 
résulte  de  l’eau,  et  son  soufre  avec  le  potassium,  d’où 
résulte  du  sulfure  de  potassium  K  S2,  après  quoi  les 
nouvelles  portions  de  sulfide  hydrique  que  l’on  ajoute 
se  combinent  avec  le  sulfure  de  potassium  pour  former 
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le  sulfo-liydrate  potassique  (hydro-sulfate  dépotasse). 
Les  sels  de  cette  espèce  sont  décomposés  par  toutes  les 
hases  oxigénées,  y  compris  Toxide  de  leur  propre  métal. 
On  le  reconnaît  aisément  en  dissolvant ,  à  l’aide  de  la 
chaleur,  de  la  soude  caustique  dans  une  solution  con¬ 
centrée  de  sulfo-hydrate  sodique  (hydro-sulfate  de  soude), 
et  laissant  refroidir  lentement  la  liqueur  *,  car  il  s’y  forme 
de  longs  cristaux  prismatiques  qui  sont  du  sulfure  de 
sodium  (i),  et  qui  précipitent  le  chlorure  de  manga- 


(i)  Comme  celte  base  NaS 3  n’a  point  encore  été  décrite 
à  Tétai  d’isolement ,  je  vais  dire  ici  quelque  chose  de  ses 
propriétés.  Elle  cristallise  en  prismes  droits  à  quatre  pans ,  ter¬ 
minés  par  des  pyramides  quadrangulaires.  Elle  est  si  peu  so¬ 
luble  dans  Talcool  que  ce  liquide  peut  servir  à  laver  les  cris¬ 
taux,  et  précipite  une  dissolution  concentrée  de  NaS2.  Sasa- 
yeur  est  hépatique  d’abord,  et  ensuite  âcre  et  corrosive  comme 
celle  de  la  soude  caustique  ,  quoiqu’elle  n’exerce  pas  sur  la 
peau  la  meme  action  dissolvante.  Cette  substance  réagit  à  la 
manière  des  alcalis.  Exposée  à  l’air,  elle  s'humecte  à  la  sur¬ 
face  ,  sans  toutefois  se  liquéfier  et  se  transforme  peu  à  peu 
en  sulfate  de  soude.  Chauffée  dans  une  cornue  ,  elle  fond 
dans  son  eau  de  cristallisation  ,  et  à  mesure  que  celle-ci  se  vo¬ 
latilise  ,  il  se  dépose  une  poudre  blanche  et  pesante  qui  ne 
s’altère  que  quand  on  la  soumet  à  une  forte  ignition.  Alors 
elle  devient  jaune  par  l’action  de  l’acide  silicique  du  verre , 
qui,  en  formant  du  silicate  de  soude,  change  NaS 2  en 
NaS^(*).  Le  sulfure  de  potassium  KS 2  s’obtient  de  la  meme 
manière,  mais  ne  cristallise  pas.  L’alcool  anhydre  le  sépare 
d’une  dissolution  concentrée  sous  la  forme  d’une  liqueur 
huileuse.  Il  se  dissout  dans  une  grande  quantité  d’alcool. 

(*)  Mais  (î’où.  vient  l’oxigène  de  la  sonde  ?  Il  y  a  probablement  ici 
^ne  faute  d’impression  dan*  le  texte  suédois. 

(Note  du  Traducteur.  ) 
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nèse  en  sulfure  de  manganèse  sans  aucun  dégagement 
de  sulfide  hydrique. 

Par  contre ,  lorsqu’un  hydracide  d’halogène  se  com¬ 
bine  avec  un  sel  haloïde ,  le  résultat  est  un  sel  acide 
analogue  au  sulfate  acide  de  potasse  ;  tels  sont  le  fluate 
acide  de  potasse  et  l’acide  hydro-ferro-cyanique  de  la 
nomenclature  usuelle.  Il  y  a  donc  une  démarcation 
bien  tranchée  entre  les  hydracides  d  halogènes  et  les 
hydracides  de  hasigènes ,  qui  forment  ainsi  deux  classes 
distinctes  :  la  première,  composée  des  hydracides  qui 
n’entrent  pas  comme  tels  dans  les  sels  auxquels  ils 
donnent  naissance  ;  la  seconde  ,  de  ceux  qui  se  com¬ 
binent  au  contraire  à  l’état  d’acides  avec  les  hases  qu’ils 
ont  formées. 

Le  nombre  des  sels  que  peut  fournir  un  hydracide  do 
basigène  est  très-limité.  Jusqu’à  présent  nous  n’en  con- 
naissons  point  au-delà  des  huit  qui  se  forment  avec  les 
radicaux  des  alcalis  et  des  terres  alcalines.  Ils  précipi¬ 
tent  les  sels  de  manganèse  ,  de  zinc  ,  de  cérium ,  de 
fer,  de  glucine  et  d’yttria  avec  dégagement  de  sulfide 
hydrique  sous  forme  de  gaz  ,  ce  qui  prouve  que  les  bases 
sulfurées  qui  ont  pour  radical  l’un  de  ces  métaux  ne 
se  combinent  point  avec  l’hydracide. 

Les  sulfo-hydrates  potassique ,  sodique  et  ammo- 
nique  sont  bien  connus  des  chimistes  *,  mais  les  autres 
n’ont  pas  encore  été  l’objet  d’un  examen  particulier. 

Sulfo-hydrate  Ethique.  La  meilleure  manière  de  le 
préparer  est  de  décomposer  du  sulfate  de  lithine  dans 
une  cornue  de  porcelaine  en  le  calcinant  avec  de  la 
poussière  de  charbon ,  puis  de  projeter  dans  l’eau  la. 
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niasse  charbonneuse  (qui  s’enflamme  aisément  par  le 
contact  de  l’air)  ,  de  la  filtrer  et  de  la  saturer  de 
sulfide  hydrique.  J’ai  obtenu  ainsi  une  dissolution  in¬ 
colore  que  j’ai  fait  évaporer  dans  une  cornue  remplie 
de  gaz  hydrogène  jusqu’à  ce  qu’elle  eût  pris  une  con-> 
sislance  légèrement  sirupeuse.  Après  le  refroidissement , 
Ja  dissolution  avait  déposé  un  sel  blanc  qui  était  du 
carbonate  de  lithine  5  il  s’en  déposa  encore  un  peu  par 
un  refroidissement  ultérieur  de  la  liqueur  concentrée 
jusqu’à  —  io°.  La  masse  sirupeuse  était  d’un  jaune  de 
miel  pâle.  Elle  fut  soumise  à  une  évaporation  ulté-r 
rieure  dans  le  vide  sur  de  la  potasse  calcinée.  (L’acide 
sulfurique  ne  convient  pas  pour  l’évaporation  des  sulfo- 
sels  ,  parce  que  l’hydrogène  sulfuré  qui  se  dégage  étant 
absorbé  par  l’acide ,  celui-ci  développe  de  l’acide  sul¬ 
fureux  ,  lequel  est  condensé  par  la  liqueur  que  l’on  fait 
évaporer.  )  Parvenue  à  un  degré  de  consistance  tel 
qu’elle  ne  coulait  presque  plus  ,  elle  donna  naissance 
à  un  réseau  confusément  cristallin,  et  finit  par  se  trans¬ 
former  entièrement  en  une  masse  saline.  Le  sulfo- 
hydrate  lithique  devient  humide  à  l’air,  et  se  dissout  ai¬ 
sément  dans  l’alcool.  Evaporé  à  découvert,  il  déposa 
de  longs  cristaux  prismatiques  jaunes  de  LS L 

En  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique 
sur  du  carbonate  de  lithine  chauffé  jusqu’au  rouge,  on 
obtient  une  masse  d’un  brun  sombre  qui  finit  par  se 
fondre,  et  qui  après  le  refroidissement  est  incolore, 
sauf  une  très-légère  teinte  de  jaune.  Elle  précipite  les 
sels  de  manganèse  avec  développement  de  sulfide  hydri¬ 
que  ,  et  consiste  par  conséquent  en  sulfo-hydrate  lithique 
anhydre,  qui  ,  comme  les  sels  correspondais  des  radi-r 
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eaux  des  autres  alcalis  fixes  ,  résiste  a  l’action  de  la  cha¬ 
leur  rouge. 

Sulfo-hydrcite  de  barium.  De  l’hydrate  de  baryte  fut 
mêlé  avec  de  l’eau ,  et  l’on  fit  passer  au  travers  du  mélange 
un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  La  dissolution  ob¬ 
tenue  au  bout  de  vingt-quatre  heures  d’opération  fut 
évaporée  dans  une  cornue  sous  une  atmosphère  de  gaz 
hydrogène.  Durant  le  refroidissement  il  se  forma  deux 
espèces  de  cristaux  ,  les  uns  en  tables  hexagonales  in¬ 
colores  ,  les  autres  en  longs  prismes  jaunes.  Ni  l’un  ni 
l’autre  de  ces  produits  ne  se  trouva  être  le  sulfo-hydrate. 
Les  tables  hexagonales  étaient  l’hydrate  de  la  terre ,  et 
les  prismes  jaunes  consistaient  en  BaS 4.  La  liqueur 
non  cristallisée  était  une  solution  très-concentrée  du 
sulfo-hydrate.  J’ai  essayé  trois  procédés  pour  en  tirer 
le  sel  en  cristaux. 

a )  Une  portion  fut  mêlée  avec  de  l’alcool  qui  prit 
un  aspect  laiteux,  et  déposa  un  mélange  d’hypo-sulfîte 
de  baryte  et  de  soufre,  dû  à  l’action  de  l’air  atmosphérique 
dont  l’alcool  contient  ordinairement  une  assez  grande 
quantité.  Le  mélange  ,  devenu  clair,  fut  exposé  pendant 
quelques  jours  à  un  froid  de  — io°,  et  déposa  dans  cet 
intervalle  des  groupes  de  prismes  à  quatre  pans  ,  trans- 
parens  et  incolores  ,  qui  précipitaient  le  chlorure  de 
manganèse  avec  dégagement  de  sulfide  hydrique,  b)  Une 
autre  portion  de  la  liqueur  fut  refroidie  de  la  même 
manière  sans  mélange  d’alcool ,  et  donna  des  cristaux 
de  même  forme,  mais  plus  petits,  moins  réguliers  et 
en  moindre  quantité,  c)  Une  troisième  partie  fut  éva¬ 
porée  dans  le  vide.  Elle  donna  une  grande  quantité  de 
sel  $  mais  la  cristallisation  en  était  si  confuse  que  l’on 
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ne  put  pas  déterminer  la  forme  des  cristaux  ;  c’étaient 
de  longs  prismes  plats,  blancs  et  opaques.  Dans  une 
autre  expérience  ,  je  délayai  dans  l’eau  du  sulfure  de 
barium  cristallisé,  de  manière  à  en  former  une  bouillie, 
et  je  fis  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  au  travers  du 
mélange  3  celui-ci  étant  échauffé  ,  l’absorption  du  gaz 
eut  lieu  subitement.  La  dissolution  ainsi  obtenue  ne 
donna  point  de  cristaux  par  un  froid  de  —  io°  avant 
d’avoir  été  suffisamment  concentrée  dans  le  vide.  Les 
cristaux  de  ce  sel  s’effieurissent  et  deviennent  blancs  par 
le  contact  de  l’air.  La  même  chose  a  lieu  dans  l’appareil 
distillatoire ,  où  leur  eau  de  cristallisation  se  dégage 
sans  que  le  sel  entre  en  fusion.  Au  rouge  naissant,  il 
se  développe  du  gaz  sulfide  hydrique,  et  il  reste  une 
masse  d’un  jaune  foncé,  dont  la  forme  n’a  point  changé, 
et  qui  devient  incolore  par  le  refroidissement.  C’est  du 
sulfure  de  barium ,  qui  précipite  le  chlorure  de  manganèse 
sans  répandre  la  moindre  odeur  de  sulfide  hydrique. 

Suif o -hydrate  de  strontium.  Je  l’obtins  en  dissolvant 
du  sulfure  de  strontium  dans  l’eau  par  le  moyen  du  sul- 
fide  hydrique.  La  dissolution  évaporée  dans  le  vide 
donna  de  grands  prismes  striés  qui  paraissaient  être  à 
quatre  pans.  Les  cristaux,  bien  séchés,  passèrent  plu¬ 
sieurs  jours  à  l’air  sans  s’altérer.  Chauffés  dans  un 
appareil  distillatoire  ,  ils  fondent  dans  leur  eau  de  cris¬ 
tallisation  et  entrent  ensuite  en  ébullition  3  alors  se 
dégagent  du  sulfide  hydrique  et  de  la  vapeur  d’eau ,  et 
le  sulfure  de  strontium  se  précipite  sous  forme  d’une 
poudre  blanche.  L’ébullition  terminée,  il  ne  reste  que 
du  sulfure  de  strontium. 

Sulfo-hydrate  calcique.  On  l’extrait  d’une  dissolu- 
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tîoii  d'hydrate  de  chaux  ou  de  sulfure  de  calcium  dans 
Je  sulfide  hydrique.  A  un  certain  degré  de  saturation  , 
l’absorption  du  gaz  cesse  d’avoir  lieu  ,  encore  que  l’hy¬ 
drate  ne  soit  pas  dissous,  et  il  faut  remuer  constamment 
la  liqueur  pour  lui  faire  absorber  encore  un  peu  de 
gaz.  On  ne  peut  faire  cristalliser  la  dissolution  ob¬ 
tenue  ni  par  l’évaporation  dans  l’hydrogène  ni  par  l’éva¬ 
poration  dans  le  vide.  Elle  se  concentre  bien  jusqu’à 
certain  point  ;  mais  dès  que  le  sel  va  pour  se  dé¬ 
poser,  il  se  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique  ,  et  c’est  du 
sulfure  de  calcium  qui  donne  naissance  aux  prismes  à 
éclat  soyeux  que  l’on  obtient.  En  se  desséchant,  la 
masse  saline  se  boursoufïle  par  suite  d’un  dégagement 
de  gaz ,  et  l’on  obtient  une  masse  confuse  de  sulfure 
de  calcium  où  le  chlorure  de  manganèse  n’indique  pas 
la  plus  légère  trace  de  sulfide  hydrique.  Si  l’on  introduit 
du  sulfide  hydrique  dans  de  l’hydrate  de  chaux  ,  le  gaz 
est  absorbé,  il  se  forme  du  sulfure  de  calcium,  la  masse 
s’humecte  et  contient  à  cet  état  une  dissolution  de  suifo- 
hydrate  calcique  dans  l’eau  séparée  de  l’hydrate;  mais  on 
a  beau  faire  passer  du  gaz  au  travers  de  la  masse ,  on  ne 
parvient  point  à  transformer  le  sulfure  de  calcium  solide 
en  un  s ulfo- hydrate.  Il  parait  donc  que  ce  sel  ne  peut  pas 
revêtir  la  forme  solide.  —  Je  mêlai  une  solution  saturée 
de  chloride  de  calcium  avec  une  dissolution  concentrée 
de  sulfo-hydrate  calcique.  Il  en  résulta  un  précipité  mu- 
cilagineux  et  un  dégagement  de  sulfide  hydrique  accom¬ 
pagné  d’effervescence.  Le  vase  dans  lequel  j’opérais  fut 
aussitôt  bouché  et  soumis  pendant  plusieurs  semaines  à 
une  température  inférieure  à  o°  ;  mais  il  ne  se  déposa 
que  quelques  cristaux  de  chloride  de  calcium. 
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Le  sulfo- hydrate  calcique  ayant  été  évaporé  dans  une 
atmosphère  exempte  d’acide  carbonique  ^  il  se  déposa 
de  longs  prismes  jaunes  de  CaS C 

Le  sulfo-hy drate  m amnésique  s’obtient  en  mêlant  l’hy¬ 
drate  de  magnésie  avec  un  peu  d’eau  ,  et  faisant  passer 
au  travers  du  mélange  un  courant  de  sulfide  hydrique 
gazeux.  Cet  hydrate  se  dissout  lentement  ;  mais  l’on 
peut  obtenir  de  cette  manière  une  solution  très-con¬ 
centrée.  L’évaporation,  tant  dans  l’hydrogène  que  dans 
le  vide,  le  décompose.  Par  l’ébullition,  on  reforme  de 
l’hydrate  de  magnésie  et  du  sulfide  hydrique.  Le  sul¬ 
fure  de  magnésium  se  précipite  dans  le  vide  sous  forme 
d’une  masse  mucilagineuse  un  peu  grisâtre  ,  qui  se  dis¬ 
sout  bien  dans  les  acides  avec  dégagement  de  sulfide 
hydrique  ,  mais  précipite  le  chlorure  de  manganèse  sans 
aucune  odeur  hépatique.  On  obtient  le  même  pro¬ 
duit  en  précipitant  une  solution  concentrée  de  chloride 
de  magnésium  par  du  snlfo-hydrate  potassique  ,  d’où 
résulte  un  dégagement  de  sulfide  hydrique,  accompagné 
d’effervescence.  La  liqueur,  qui  contient  une  dissolu¬ 
tion  concentrée  de  chloride  de  potassium  avec  du  sulfo- 
liydrate  magnésique  ,  ne  dépose  à  froid  que  des  cristaux 
de  chloride  de  potassium.  Lorsqu’on  mêle  une  disso- 
luti  on  concentrée  de  sulfo-hydrate  magnésique  avec  une 
dissolution  très-concentrée  de  sulfo-hydrate  potassique  , 
celui-ci  chasse  en  partie  le  sulfo-hydrate  magnésique  de 
la  dissolution  ;  du  sulfide  hydrique  se  dégage  ,  et  il  se 
forme  un  précipité  de  sulfure  de  magnésium.  Ce  sel 
paraît  donc  ne  pouvoir  exister,  non  plus  que  le  pré¬ 
cédent  ,  sous  forme  solide. 


IL  Suif o  - carbonates . 

Du  moment  où  l’on  eut  fait  la  découverte  du  carbure 
de  soufre ,  on  soupçonna  que  ce  corps  devait  avoir, 
comme  le  sulfide  hydrique ,  la  propriété  dé  se  combiner 
avec  des  bases.  Dans  l’examen  que  je  fis,  en  commun 
avec  feule  Dr  Marcet,  chimiste  anglais,  de  la  compo¬ 
sition  de  ce  corps,  j’essayai  de  le  combiner  avec  des  bases 
salifiables,  et  je  fis  voir  qu’il  existait  effectivement  des  com¬ 
binaisons  de  cette  espèce.  Mais  l’on  croyait  alors  que 
les  bases  oxigénées  se  combinaient ,  non-seulement  avec 
le  sulfide  hydrique  ,  mais  aussi  avec  d’autres  acides 
exempts  d’oxigène  ,  et  par  suite  je  regardai  les  nou¬ 
velles  combinaisons  comme  contenant  du  carbure  de 
soufre  uni  à  des  bases  oxigénées.  Cette  méprise  fut 
accompagnée  d’une  autre  :  le  carbure  de  soufre  exi¬ 
geait  plusieurs  semaines  pour  se  dissoudre  dans  la  po¬ 
tasse  ou  l’ammoniaque ,  et  dans  cet  intervalle  il  se 
.formait ,  par  la  décomposition  du  sel  et  aux  dépens 
de  l’air  du  flacon ,  une  quantité  notable  de  sulfure  de 
potassium  avec  excès  de  soufre.  Or,  je  considérai  les 
précipités  obtenus  par  le  mélange  de  ces  dissolutions 
avec  des  sels  terreux  et  métalliques  ,  comme  des  sulfo- 
carbonates  purs  $  tandis  que  les  caractères  que  j’indi¬ 
quais  pour  chacun  d’eux  appartiennent  surtout  aux  sur¬ 
sulfures  métalliques  ,  comme  de  donner  avec  les  sels  de 
plomb  un  précipité  rouge  qui  noircit  au  bout  de  quel¬ 
que  temps ,  de  précipiter  le  chloride  de  mercure  en 
orangé  (i),  etc.  Cette  erreur  a  été  suffisamment  re- 


(i)  Afhandl.  i  Fj  s  Ht ,  Kemi  och  Mineralogi ,  v.  266, 
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levée  ,  en  ce  qui  concerne  la  composition  de  ces  sels  i 
dans  mes  recherches  sur  les  sulfures  de  métaux  alcalins  j 
il  ne  me  reste  plus  maintenant  qu’à  rectifier  ce  que  j’ai 
dit  de  fautif  sur  les  propriétés  de  quelques  sulfo- 
carbonates. 

Il  est  très-difficile  d’obtenir  les  sulfo-carbonates  par*- 
faitement  purs,  parce  que  l’affinité  du  sulfide  carbo¬ 
nique  est  si  faible  qu’il  ne  décompose  point  les  sulfo- 
liydrates ,  et  ne  sépare  point  le  soufre  des  sur-sulfures  , 
lesquels  se  forment  aisément  par  l’action  de  l’air  sur  les 
sulfo-carbonates.  Le  seul  moyen  assuré  de  les  préparer 
est  de  remplir  un  flacon  avec  une  base-à-soufre  assez 
énergique,  mêlée  d’eau  et  de  sulfide  carbonique,  et  de 
le  laisser  bien  bouché ,  exposé  à  une  température  de 
-f-  3o°  ;  alors  le  sulfide  carbonique  se  combine  peu  à 
peu  avec  la  base.  Si  la  base  sulfurée  contient  un  excès 
de  soufre  ,  le  sur-sulfure  ne  se  décompose  point ,  mais 
il  se  mêle  au  sulfo-carbonate.  Un  sulfo-carbonate  so¬ 
luble  est  exempt  de  sur-sulfure  lorsqu’il  ne  trouble 
point  une  dissolution  de  chloride  de  glucinium. 

J’ai  essayé  de  traiter  par  le  carbure  de  soufre  des  dis- 

i 

solutions  de  sur-sulfures  de  métaux  alcalins  dans  l’al¬ 
cool.  Les  sur-sulfures  de  métaux  terreux  donnent  simple  « 
ment  des  dissolutions  de  l’une  et  de  1  autre  substance. 
L’eau  sépare  îe  sulfide  carbonique ,  ou  bien  il  se  volatilise 
dans  l’évaporation,  et  ce  qui  reste  est  le  sur-sulfure.  Mais 
lorsque  les  sur-sulfures  alcalins  sont  saturés  jusqu'à  cer¬ 
tain  point  de  sulfide  carbonique ,  il  arrive  que  la  masse  se 
trouble  en  un  instant  dans  toute  son  étendue,  et  dépose  dit 
soufre ,  quoique  en  quantité  beaucoup  moindre  que  le  mé¬ 
tal  alcalin  n’en  devrait  abandonner.  Dans  cette  opération  , 


(  So  ) 

là  dissolution  de  potassium  se  divise  eh  trois  lits.  Le 
lit  inférieur  est  une  dissolution  très-concentrée  de  sulfo- 
carbonate  potassique  dans  l’eau  ;  le  lit  intermédiaire 
est  formé  d’ün  excès  de  sulfide  carbonique  ,  et  par¬ 
dessus  est  une  dissolution  alcoolique  saturée  de  sur- 
sulfure  ,  de  sulfo-carbonate  et  de  sulfide  carbonique  ; 
ce  dernier  peut  en  être  précipité  par  l’eau. 

Exposés  à  l’action  de  la  chaleur,  les  s ulfo- carbonates 
secs  se  décomposent;  Ceux  dont  le  radical  de  la  base  est 
un  métal  d’alcali  fixe  se  fondent  çn  une  masse  noire  à 
l’état  liquide  ,  d’un  brun  foncé  après  le  refroidissement , 
et  qui ,  dissoute  dans  l’eau ,  laisse  un  résidu  en  charbon  ; 
le  métal ,  uni  à  6  atomes  de  soufre ,  se  dissout  dans 
l’eau. 

Les  sulfo-carbonates  des  métaux  alcalins-terreux  et 
des  métaux  proprement  dits  se  décomposent  de  telle 
sorte  que  si  le  sel  contient  de  l’eau  en  combinaison  chi¬ 
mique,  il  se  dégage  de  l’hydrogène  sulfuré  et  du  soufre, 
et  il  reste  du  carbonate  d’oxide.  Mais  ce  cas  est  le  plus 
rare,  et  il  arrive  ordinairement,  lorsque  la  caléfaction 
est  bien  ménagée  ,  que  le  sulfide  carbonique  se  dégage 
seul  ou  avec  un  peu  d’eau  et  laisse  la  base-sulfurée 
pure.  Les  bases-à-soufre  qui  s’oxident  aisément  se  dé¬ 
truisent  pendant  la  dessiccation  ,  et  donnent,  par  la  dis¬ 
tillation,  des  produits  mélangés,  comme  acide  carbo¬ 
nique  ,  acide  sulfureux ,  sulfide  hydrique  et  soufre. 
Parmi  les  sels  qui  ne  sont  point  altérés  par  la  dessicca¬ 
tion  ,  on  peut  mettre  au  premier  rang  les  sulfo-carbo¬ 
nates  platinique  ,  cuprique,  plombique  et  ferrique,  qui 
tous  rendent  du  sulfide  carbonique  dans  la  distillation. 
Au  contraire,  les  sels  ferreux  et  manganeux  qui  s’oxi- 


(  Si  ) 

dent  jusqu’à  certain  point  dans  la  dessiccation  nefà 
donnent  aucune  trace. 

Les  sulfo-carbonates  des  huit  radicaux  alcalins  pré¬ 
sentent,  en  dissolution  concentrée,  une  couleur  orangée 
foncée.  Leur  saveur  est  hépatique  ,  mais  en  même  temps 
un  peu  caustique,  analogue  à  celle  du  poivre,  et  rap¬ 
pelle  la  saveur  du  sullide  carbonique  ;  c’est  uil  carac¬ 
tère  qui  les  distingue  d’une  manière  tranchée  de  tous  les 
autres  sulfo-sels. 

En  les  mêlant  sous  forme  solide  avec  un  acide ,  tel 
que  l’acide  muriatique ,  on  obtient  une  liqueur  rouge 
huileuse,  découverte  et  décrite  par  M.  Zeise.  Cette  li¬ 
queur  est  une  combinaison  de  sulfide  hydrique  et  de 
sulfide  carbonique,  dont  le  premier  ne  tarde  pas  à  se 
dissoudre  dans  l’eau  ,  et  laissé  le  second  avec  un  aspect 
trouble.  Lorsqu’on  décompose  par  l’acide  muriatique 
une  dissolution  d’un  sulfo-carbonate,  on  obtient  une 
liqueur  laiteuse,  comme  celle  de  l’hépar,  et  qui  se  dé¬ 
compose  de  la  même  manière  peu  à  peu  la  substance 
qui  trouble  la  liqueur  se  rassemble  en  une  masse  de 
sulfide  carbonique,  qui  pourtant  est  toujours  féculente. 
Présumant  que  le  sulfo-carbonate  pouvait  bien  contenir 
un  sulfide  carbonique  avec  excès  de  soufre,  j’ai  fait 
évaporer  plusieurs  fois  ce  sulfide  carbonique  trouble 
dans  la  liqueur,  et  par  ce  moyen  j’ai  obtenu  des  traces 
sensibles  (mais  non  pondérables)  de  soufre  ,  ce  qui  ré¬ 
sultait  nécessairement  de  ce  que  la  liqueur  ne  peut  ja¬ 
mais  être  mise  complètement  a  1  abri  du  contact  de  1  an , 
et  que  l’eau  dont  on  se  sert  en  contient  toujours  un  peu. 
Par  contre  ,  lorsqu’on  précipite  un  sulfo-carbonate 
T.  xxxii.  ^ 
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mélangé  avec  un  sur-sulfute,  les  choses  se  passent  tout 
autrement ,  et  I  on  obtient  beaucoup  de  soufre. 

On  pourrait  croire  que  les  oxides  qui  abandonnent 
aisément  leur  oxigène  devraient  transformer  les  suîfo- 
carbonaîes  en  oxi-carbonates ,  .tandis  qu’ils  se  transfor¬ 
ment  eux-mêmes  en  base  sulfurée.  Mais  cette  base  sul¬ 
furée  a- aussi  ses  affinités,  et  pendant  que  loxide  mé¬ 
tallique  transforme  la  base-à-soufre  du  sulfo-carbonate 
en  une  base-à-oxigène  ,  la  nouvelle  base  §ulfurée  s’em¬ 
pare  du  sulfide  carbonique  qui,  n’ayant  point  d’affinité 
immédiate  pour  l’oxide  formé,  se  combine  avec  le  nou¬ 
veau  sulfure. 

J’ai  essayé  de  mêler  par  petites  portions  de  l’hydrate 
d’oxide  de  cuivre  avec  du  sulfo-carbonate  calcique,  qui 
aurait  dû  se  précipiter  simplement  de  la  liqueur  dans 
le  cas  où  ces  deux  corps  se  seraient  respectivement 
transformés  en  sulfure  de  cuivre  et  carbonate  de  chaux. 
Mais  l’oxide  se  dissolvit  dans  la  liqueur  avec  une  belle 
couleur  brune  ,  et  je  continuai  d’en  ajouter  jusqu’à  ce 
que  la  quantité  employée  suffît  pour  décomposer  la  tota¬ 
lité  du  sulfo-sel.  La  liqueur,  devenue  claire  ,  était  d'un 
jaune  pâle,  tenait  en  dissolution  de  la  chaux  libre  ,  n’al¬ 
térait  pas  l’hydrate  de  cuivre  qu’on  y  ajoutait  ensuite  , 
mais  était  encore  troublée  par  l’acide  muriatique,  qui  en 
séparait  une  petite  quantité  de  sulfides  hydrique  et  carbo¬ 
nique.  L’hydrate  de  cuivre  ne  contenait  point  d’acide 
carbonique ,  et  se  trouvait  changé  en  sulfo-carbonate  cu¬ 
prique  ,  dont  l’acide  muriatique  séparait  sans  efferves¬ 
cence  l’hydrate  ajouté  en  excès. 

Les  dissolutions  de  sulfo -carbonates  exposées  à  l’ac¬ 
tion  de  l’air  se  décomposent  très-rapidement  lorsqu  elles- 
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sont  étendues  d'eau.  11  se  forme  un  oxi-carbonate  et  Un 

* 

faible  précipité  de  soufre.  Soumises  à  l’action  de  la  cha¬ 
leur,  elles  développent  de  l’hydrogène  sulfuré,  et  la 
décomposition  marche  encore  plus  vite.  Lorsque  l’on  fait 
bouillir,  ou  chauffer  à  8o°  environ  dans  un  vase  bou¬ 
ché,  du  sulfo-carbonate  de  barium  ou  de  calcium),  il  se 
forme  peu  à  peu  un  dépôt  d’oxi-earbonate ,  qui  est  rem¬ 
placé  par  un  sulphydrate. 

Les  dissolutions  concentrées  peuvent  être  évaporées  à 
une  chaleur  douce  sans  se  décomposer  d’une  manière 
bien  sensible.  Lai  gardé  pendant  plusieurs  semaines  des 
sels  de  potassium  et  de  lithium  dans  un  vase  découvert 
et  par^u ne  température  qui  oscillait  entre  20°et4o°,  sans 
qu’ils  parussent  se  décomposer. 

Sulfo-carbonate  potassique.  La  meilleure  manière  de 
l’obtenir  est  celle  que  j’ai  indiquée  plus  haut,  et  qui 
consiste  à  saturer  une  solution  d'hépar  dans  l’alcool  de 
sulfide  carbonique  ajouté  en  excès.  La  solution  d’un 
rouge  très-foncé ,  qui  se  rassemble  au  fond  ,  étant  éva¬ 
porée  par  3o°  de  chaleur  jusqu’à  la  consistance  siru¬ 
peuse  ,  forme  un  sel  jaune  cristallin  qui  s’humecte 
promptement  à  l’air  et  devient  liquide.  Desséché  par  Go 
à  8o°,  ce  sel  jaune  perd  sa  texture  cristalline  avec 
son  eau  de  cristallisation  ,  et  prend  une  couleur  plus 
foncée  tirant  sur  le  rouge.  Chauffé  dans  un  appareil 
dislillaloire ,  il  ne  donne  aucun  produit  volatil,  mais 
se  fond  au  rouge  naissant  et  se  décompose  de  la  ma¬ 
nière  que  j’ai  dite.  Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l’alcool. 

Le  sulfo-carbonate  sodique  forme  un  sel  jaune  qui 
cristallise  à  un  haut  degré  de  concentration  et  s’humecte 
à  l’air.  Il  se  dissout  aisément  dans  l’alcool. 
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Le  suif o- carbonate  lithique  est  encore  plus  soluble 
clans  l’eau  qu’aucun  des  précédens,  et  donne  par  la  des- 
siccation  une  masse  saline  qui  redevient  lmmicle  aussi¬ 
tôt  qu’on  l’expose  à  l’air.  Il  se  dissout  aisément  dans 
l’alcool. 

Sulfo  -  carbonate  ammonique.  Les  expériences  de 
M.  Zeise  l’ont  fait  suffisamment  connaître  (i). 

Le  sulfo-carbonate  de  barium  se  dissout  difficilement 
dans  l’eau.  Le  sulfure  de  barium  cristallisé  se  combine 
très-promptement  avec  le  sulfide  carbonique  ,  et  donne 
lieu  à  un  sel  jaune-citron  non  cristallisé  qui  tapisse  la 
paroi  intérieure  du  verre  et  s’en  détache  aisément.  La 
dissolution  superstagnante  est  orangée.  Le  sel  jaune  se 
dissout  aussi  dans  l’eau  avec  une  couleur  orangée.  Si  l’on 
verse  dessus  beaucoup  d’eau  à  Ja  fois  ,  cette  eau  prend 
une  faible  teinte  rouge  qui  paraît  due  à  Faction  de 
Fair  qu’elle  contient.  La  dissolution  prend  ensuite  la 
couleur  orangée  qui  lui  est  propre.  Evaporée  dans  le 
vide  ,  elle  laisse  de  petits  cristaux  translucides  d’un 
jaune  pâle.  Si  on  laisse  tomber  une  goutte  d’eau  sur  le 
sel  desséché ,  cette  goutte  d’eau  rougit  en  quelques  mi¬ 
nutes  ;  mais  la  couleur  rouge  s’évanouit  par  la  dessic¬ 
cation  et  laisse  le  sel  d’un  jaune  pâle. 

Le  sulfo  carbonate  de  strontium  est  plus  soluble  dans 
l’eau  que  le  précédent  5  sa  dissolution  est  d’un  orangé 
moins  foncé  ,  et  donne  après  l’évaporation  dans  le  vide  une 
masse  saline  d’une  cristallisation  rayonnée  ?  d’un  jaune- 


(1)  Voyez  Y Arsb .  om  Vetenskapernes  Frarnsteg,  d.  5  e 
Mars  1824?  p.  106. 
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citron  pale  et  comme  eiïlorescente.  Etant  humectée,  elle 
devient  à  l’instant  d’un  brun  rouge  ;  mais  cette  couleur 
disparaît  par  la  dessiccation  et  est  remplacée  par  une 
tache  d’un  jaune  plus  pâle. 

Le  suif o~  carbonate  calcique  donne  une  dissolution 
d  un  rouge  très-foncé  ,  qui  se  rembrunit  étant  gardée 
dans  un  vase  bouché.  Evaporée  dans  le  vide,  elle  se  ré¬ 
duit  en  une  masse  saline  d’un  brun  jaunâtre  ,  offrant 
des  signes  manifestes  de  cristallisation.  Desséché  com¬ 
plètement  par  l’action  de  la  chaleur ,  ce  sel  devient 
comme  les  précédens  ,  d’un  jaune-citron  clair,  mais  ti¬ 
rant  sur  le  brun  quand  il  absorbe  de  l’humidité.  Re¬ 
dissous  dans  l’eau  ,  il  laisse  un  sel  basique  orangé  à 
l’étal  solide.  La  saveur  de  ce  dernier  n’est  que  très- 
légèrement  poivrée,  et  c’ect  la  saveur  hépatique  qui  y 
domine.  Il  se  forme  toujours  lorsque,  dans  la  prépa¬ 
ration  du  sel ,  on  n’a  pas  employé  un  excès  de  sulfide 
carbonique.  Le  sel  neutre  est  très-soluble  dans  l’alcool. 
Il  se  décompose  par  l’ébullition  et  dépose  du  carbonate 
de  chaux. 

Sulfo- carbonate  magnésique.  La  meilleure  manière 
de  l’obtenir  est  de  précipiter  le  sel  de  barium  par  du 
sulfate  de  magnésie  ,  de  filtrer  et  d’évaporer  la  dissolu¬ 
tion  dans  le  vide.  Il  se  forme  dans  cette  opération  line 
pellicule  à  la  surface  de  la  liqueur,  et  il  se  dégage  un 
peu  de  sulfide  carbonique  gazeux.  Le  sel  desséché  est 
d’un  jaune-citron  pâle,  sans  aucun  signe  de  cristalli¬ 
sation.  Une  portion  se  dissout  dans  l’eau  en  dévelop¬ 
pant  une  couleur  d’un  jaune  intense  ,  et  donne  à  l’eau 
une  saveur  poivrée.  Une  autre  portion  forme  un  sel 
basique  insoluble  à  froid  ,  mais  soluble  en  jaune  pâle 


(  86  ) 

dans  l’eau  bouillante,  où  il  se  décompose  néanmoins,  et 
laisse  du  carbonate  de  magnésie  à  Fétat  solide. 

Relativement  aux  combinaisons  du  sulfide  carbo¬ 
nique  avec  les  bases  sulfurées  formées  des  radicaux  des 
terres  proprement  dites,  je  n’ai  pas  pu  parvenir  à  des  résul¬ 
tats  bien  précis.  Le  chlofide  de  glucinium  n’est  point  pré¬ 
cipité  par  les  sulfo-carbonates  \  seulement  la  dissolution, 
prend  une  couleur  plus  foncée  et  ne  dépose  rien  dans 
l’espace  de  vingt-quatre  heures.  Comme  nous  verrons 
par  la  suite  que  les  sulfo-sels  de  ce  métal  sont  pour  la 
plupart  solubles  dans  l’eau  ^  il  est  naturel  de  supposer 
qu’il  se  forme,  dans  le  cas  dont  il  s’agit  ici ,  un  suljo-car - 
bonate  glucinique  soluble.  L’ acétate  d'yttria  se  mêle 
bien* encore  avec  les  sulfo-carbonates  sans  les  troubler, 
et  l’yttrium  donne  en  général  des  sulfo-sels  solubles  ; 
mais  ,  au  bout  d’une  couple  d’heures  ,  il  se  forme  un 
nuage  blanc  qui  ressemble  à  du  soufre  ou  à  un  mélange 
de  soufre  et  d’hydrate  d’yttria.  Cependant  la  liqueur 
conserve  sa  couleur  jaune.  Le  chloride  d'aluminium 
forme,  au  bout  de  quelque  temps  ,  un  nuage  blanc  ,  et 
en  vingt-quatre  heures  un  dépôt  floconneux  d’un  vert-pis¬ 
tache  pâle.  Sulfate  de  zircône  rie  mélange  est  incolore 
en  premier  lieu  ,  puis  ,  au  bout  de  quelques  instans  , 
offre  un  nuage  blanc  floconneux  ,  qui  ressemble  tout-à- 
fait  à  l’hydrate  de  la  terre. 

Le  sulfide  carbonique  forme  au  contraire  des  combi¬ 
naisons  bien  déterminées  avec  les  autres  métaux  ,  et  la 
plupart  de  ces  combinaisons  peuvent  se  sécher  et  se  con¬ 
server  sans  perdre  leur  sulfide  carbonique.  Celles  que  je 
décrirai  ici  sont  produites  par  des  sels  neutres  dissous 
4a  ns  F  eau  et  précipités  par  une  dissolution  de  sulfo-car- 


(  87  ) 

bonate  calcique  que  l’on  prépare  de  la  manière  suivante  : 
on  décompose  du  gypse  pur,  au  moyen  de  la  poussière 
de  charbon ,  dans  une  cornue  de  porcelaine ,  et  Fou  mêle 
dans  un  flacon  le  sulfure  de  calcium  qui  en  résulte  avec 
de  Veau  distillée  et  du  sulfide  carbonique}  le  flacon  étant 
plein  ,  on  fait  digérer  ce  mélange  jusqu’à  ce  que  la  tota¬ 
lité  du  sulfure  de  calcium  soit  dissoute  ,  et  qu’il  ne  reste 
que  du  sulfide  carbonique  mélangé  avec  le  charbon  qui 
se  trouve  en  excès  après  la  réduction  du  gypse. 

Le  suif o- carbonate  manganeux  forme  d’abord  une 
liqueur  translucide  d’un  brun  foncé}  mais  ensuite  le  sel 
se  dépose  sous  forme  d’une  poudre  orangée  pale ,  sem¬ 
blable  au  sulfure  manganeux  isolé.  La  liqueur  super¬ 
stagnante  est  jaune.  Le  précipité  se  dissout  en  jaune 
par  le  lavage.  11  ne  noircit  pas  sur  le  filtre  comme  le 
sulfure  de  manganèse,  et  donne  après  la  dessiccation 
une  masse  un  peu  plus  sombre,  qui,  étant  distillée, 
dégage  du  gaz  acide  carbonique  et  du  soufre  ,  et  laisse 
du  sulfure  vert  de  manganèse,  soluble  dans  -l’acide  mu¬ 
riatique  sans  aucun  résidu  d£  charbon. 

Le  suif  o -carbonate  ferreux  forme  une  liqueur  d’un 
rouge  vineux  foncé,  qui  se  rembrunit  peu  à  peu  et  pa¬ 
raît  noire  comme  de  l’encre  étant  vue  par  réflexion. 
Un  excès  du  précipitant  donne  à  la  liqueur  une  teinte 
encore  plus  sombre.  Un  excès  de  carbonate  d’oxîdule 
de  fer  précipite  la  combinaison  sous  forme  d’une  poudre 
toute  noire. 

Le  suif  o- carbonate  ferrique  donne  un  précipité  brun- 
foncé  ,  qui  s’agglomère  bientôt  en  une  masse  unique. 
U  est  tout-à-fait  insoluble  dans  beau  ,  ne  s’altère  point 
par  la  dessiccation  ,  et  donne  par  la  trituration  une 
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poudre  couleur  de  terre  d’ombre.  Liant  distillé,  il  dé¬ 
gage  d’abord ,  et  à  l’aide  d’une  chaleur  douce  ,  du  sul- 
fide  carbonique  ,  et  ensuite  ,  lorsque  la  chaleur  devient 
plus  intense  ,  il  donne  du  soufre  avec  un  résidu  de  sul¬ 
fure  ferreux. 

Le  sulfo-carbonate  cobaltique  donne  une  dissolution 
d’un  vert-olive  foncé,  qui  est  noire  par  réflexion.  Dans 
un  laps  de  vingt-quatre  heures  ,  cette  dissolution  dépose 
une  substance  noire  sous  forme  de  flocons  ,  après  quoi 
la  liqueur  est  transparente  et  d’un  brun  foncé. 

Le  suif o- carbonate  niccolique  donne  une  dissolution 
d’un  jaune-brun  foncé  ,  à  peine  translucide ,  et  noire  par 
réflexion.  Le  sel  se  précipite,  dans  l’espace  de  vingt- 
quatre  heures ,  sous  forme  d’une  poudre  noire  ;  après 
quoi  la  liqueur  superstagnante  est  transparente  et  d’un 
jaune  brun. 

Le  sulfo-carbonate  céreuæ  paraît  être  soluble,  attendu 
que  le  chlorure  de  cérium  n’est  point  précipité  par  les 
sulfo-carbonates.  Sa  dissolution  dépose,  dans  l’espace 
de  quelques  heures  ,  une  substance  en  flocons  blancs. 

Le  sulfo-carbonate  de  zinc  forme  un  précipité  d’un 
jaune  très~pâle  ,  presque  blanc ,  qui ,  étant  sec  ,  pré¬ 
sente  une  couleur  jaune  ou  orangée  pâle  et  une  demi- 
translucidité. 

Le  sulfo-carbonate  cadmique  est  un  précipité  d’un 
beau  jaune-citron  ,  soluble  dans  l’eau,  parce  que  la  li¬ 
queur  est  encore  jaune  avec  un  excès  d’oxi-sel  de 
cadmium. 

Le  suif o  carbonate  uranique  donne  une  liqueur  d’un 
brun  foncé,  qui,  d’abord  transparente,  se  trouble  peu  â 
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pou,  et  dépose  un  précipité  brun-grisatre  pâle  cpii  paraît 
être  le  sulfo-carbonate  uraneux.  La  liqueur  reste  jaune. 

Le  sulfo-carbonate  chromeux  forme  un  précipité  d’un 
vert  grisâtre  ,  si  parfaitement  semblable  à  l’hydrate  de 
l’oxidule  ,  qu’on  ne  peut  pas  l’en  distinguer  à  l’aspect; 
mais  il  donne,  par  la  distillation,  du  sulfide  carbonique, 
et  laisse  du  sulfure  ehromeux-brun ,  qui  brûle  avec  vi¬ 
vacité  sur  un  feu  découvert,  pour  se  convertir  en  oxi- 
dule  de  chrome. 

Le  sulfo-carbonate  bismuthique  se  précipite  sous 
forme  d’une  poudre  d’un  beau  brun  foncé  ,  soluble  avec 
une  belle  couleur  rouge-brun  dans  un  excès  du  pré¬ 
cipitant. 

Le  sulfo-carbonate  sfanneux  forme  un  précipité 
d’un  beau  brun  foncé,  qui  ne  s’altère  point  dans  la 
dessiccation. 

Le  sulfo-carbonate  stannique  donne  un  précipité 
orangé-pâle  qui  devient  orangé-foncé  par  la  dessic¬ 
cation. 

Le  sulfo-carbonate  plombique  est  un  précipité  brun- 
foncé  qui  paraît  translucide  dans  les  parties  adhérentes 
au  verre.  La  liqueur  superstagnante  est  d’un  jaune 
foncé ,  mais  devient  incolore  en  vingt-quatre  heures. 
Le  précipité  sec  est  noir,  prend  le  poli  sous  la  pression 
d’un  corps  dur,  et  donne,  par  la  distillation,  du  sulfide 
carbonique  et  du  sulfure  de  plomb  éclatant  et  gris. 

Le  sulfo-carbonate  cuprique  forme  un  précipité  brun- 
foncé,  presque  noir,  soluble  en  brun  foncé  dans  un 
excès  du  précipitant.  Desséché  ,  il  est  noir.  Dans  la 
distillation ,  il  donne  d’abord  du  sulfide  carbonique  ,  puis 
du  soufre,  et  laisse  du  sulfure  cuivreux. 
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Le  suif o- carbonate  bydrargyteux  se  précipite  sons 
forme  d’nne  substance  translucide  d’un  brun  foncé  , 
ayant  quelque  ressemblance  avec  le  sel  de  plomb.  Il 
noircit  par  la  dessiccation.  Etant  distillé,  il  ne  donne 
que  du  mercure  et  du  cinabre  sans  traces  de  sulfide  car¬ 
bonique  :  celui-ci  se  dégage  vraisemblablement  dans  îa 
dessiccation. 

Le  suif  o- carbonate  hydrargyrique  est  un  précipité 
noir  qui  se  maintient  le  mieux  possible  quand  la  li¬ 
queur  renferme  un  excès  du  précipitant.  Desséché,  il  est 
noir,  et  donne,  par  la  distillation,  du  cinabre  sans  au¬ 
cune  trace  de  son  sulfide  carbonique,  qu’il  paraît  avoir 
perdu  en  se  desséchant. 

Sulfo- carbonate  argcntique  :  Précipité  brun-foncé  , 
soluble  en  brun  foncé  dans  un  excès  du  précipitant. 
Desséché  ,  il  est  noir,  éclatant  ,  difficile  à  pulvériser. 
Distillé  ,  il  donne  une  quantité  insignifiante  de  sulfide 
carbonique  ,  et  par  contre  ùne  quantité  notable  de  sou¬ 
fre,  outre  un  résidu  de  sulfure  d’argent. 

Sulfo- carbonate  platinique  :  Précipité  brun-noirâtre 
qui  se  dissout  en  orangé  dans  un  excès  du  précipitant. 
Après  îa  dessiccation,  il  est  presque  noir.  Distillé,  il 
donne,  premièrement,  du  sulfide  carbonique  ,  puis  du 
soufre ,  et  laisse  un  résidu  de  sulfure  de  platine. 

Le  sulfo- carbonate  aurique  donne  un  précipité  d’un 
brun-grisâtre  foncé  dans  une  liqueur  qui  est  lente  à  se 
clarifier.  Desséché,  il  çst  noir-,  étant  distillé  ,  il  donne 
du  soufre  et  laisse  de  l’or  rendu  noir  par  un  mélange  de 
charbon. 

(  La  suite  de  ce  Mémoire  paraîtra  dans  le  prochain  Cahier,  ) 
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Prix  décernés  par  U  J  endémie  des  Sciences,  dam 
la  séance  publique  du  lundi  5  juin  1826. 

Prix  de.  Physiologie  expérimentale ,  fondé  par  M.  le 

baron  de  Montyon . 

Ce  prix,  dont  le  Roi  a  autorisé  la  fondation  par  une 
ordonnance  en  date  du  22  juillet  1818  ,  doit  être  décerné, 
chaque  année  ,  à  l’ouvrage  imprimé  ou  manuscrit  qui  , 
an  jugement  de  l’Académie,  aura  le  plus  contribué  aux 
progrès  de  la  Physiologie  expérimentale. 

L’Académie  a  décidé  qu’il  n’y  avait  pas  lieu  ,  cette  an¬ 
née,  à  décerner  le  prix  de  Physiologie  expérimentale; 
mais  parmi  les  ouvrages  soumis  à  son  examen  ,  l’Aca¬ 
démie  a  distingué  celui  de  M.  le  docteur  Brachet ,  de 
Lyon,  qui  a  pour  titre  :  Recherches  expérimentales  sur 
les  fonctions  du  système  nerveux  ganglionaire.  Ce  Mé¬ 
moire  contient  un  grand  nombre  d’expériences  sur  plu¬ 
sieurs  des  questions  les  plus  importantes  de  la  physio¬ 
logie  -,  sans  le  peu  d’ordre  de  sa  rédaction  et  ses  lacunes 
fréquentes  ,  dont  l’auteur  convient  lui-même ,  l’Aca¬ 
démie  n’aurait  pas  balancé  à  couronner  cet  ouvrage. 
Elie  se  borne  à  accorder  à  M.  Bradhet,  à  titre  d’encou¬ 
ragement,  le  montant  de  la  somme  de  huit  cent  quatre- 
vingt-quinze  francs ,  destinée  au  prix  ,  en  l’engageant  à 
terminer  et  à  perfectionner  ce  travail  avant  de  le  livrer 
an  public. 

Un  autre  ouvrage  a  fixé  falteniion  de  l'Académie,  c’est 
celui  qu’a  envoyé  d’Italie  M.  le  docteur  Regulus  Lippî. 

Cet  ouvrage,  dont  le  titre  est  :  Illustrations  ahato- 
mico-comp urées  du  système  lymphatique  chylifère  ,  est 


(  92  ) 

remarquable  sous  le  rapport  des  faits  qu’il  annonce  et 
de  l’exécution  des  planches  qui  l’accompagnent.  Mais 
les  commissaires  nommés  par  l’Académie  pour  examiner 
ce  travail  ,  n’ayant  pu  vérifier  d’une  manière  satisfai¬ 
sante  les  faits  principaux  qui  y  sont  annoncés  ?  ont  jugé 
convenable  de  renvoyer  le  jugement  définitif  à  l’année 
prochaine  ,  en  réservant  à  M.  Lippi  le  droit  de  con¬ 
courir. 

Prix  fondés  par  le  testament  de  M .  le  baron  de  Montyon  3 
pouf  le  perfectionnement  de  V art  de  guérir. 

Les  travaux  de  médecine  et  de  chirurgie  destinés  à 
concourir  aux  prix  fondés  par  M.  le  baron  de  Montyon 
étaient  en  grand  nombre  ;  mais  l’Académie  s’est  vue 
forcée  ,  par  la  date  de  l’ordonnance  du  Roi ,  de  se  borner 
à  l’examen  des  faits  publiés  seulement  depuis  l’époque 
du  mois  de  juillet  1821  ,  jusqu’à  la  fin  de  l’an¬ 
née  182.5. 

La  plupart  des  prétendues  découvertes  en  médecine 
exigeant  la  sanction  de  l’expérience ,  pour  que  les  résul¬ 
tats  annoncés  puissent  être  réellement  constatés  ,  l’Aca¬ 
démie  n’a  pu  restreindre  le  concours  aux  seules  décou¬ 
vertes  qui  auraient  été  faites  dans  l’année  :  elle  a  même 
cru  nécessaire  de  retarder  son  jugement  définitif  sur  des 
travaux  importans  ,  parce  que  ses  commissaires  n’ont  pu 
se  convaincre  d’une  manière  incontestable  de  tous  les 
faits  énoncés ,  les  auteurs  n’ayant  pas  cru  de  leur  devoir 
de  rapporter  les  cas  d’insuccès  avec  les  mêmes  détails 
qu’ils  avaient  donnés  pour  ceux  dans  lesquels  ils  avaient 
parfaitement  réussi. 
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D’après  l’avis  unanime  de  sa  Commission,  l’Académie 
a  décidé  (ju  il  ne  serait  pas  décerné  de  grands  prix  pour 
î  année  1820  ,  et  que  sur  la  somme  destinée  à  ce  noble 
emploi ,  il  en  serait  prélevé  une  de  seize  mille  francs 
pour  être  distribuée  à  titre  d’encouragement  de  la  ma¬ 
nière  suivante  : 


POUR  LA  MÉDECINE. 

A  M.  le  docteur  Louis,  auteur  d'un  ouvrage  ayant 
pour  litre  :  Recherches  anatomico -pathologique s  sur  la 
Phthisie.  —  Deux  mille  francs. 

L’Académie  cite  avec  éloge  le  zèle  et  le  dévouement 
de  M.  le  docteur  Bailly,  qui  a  fait  des  recherches  sur 
les  fièvres  pernicieuses  des  environs  de  Rome  ,  et 
MM  .  les  docteurs  Audouard  et  Lassis  pour  les  travaux 
qu’ils  ont  entrepris  sur  l’examen  des  causes  de  la  lièvre 
jaune  et  des  maladies  contagieuses. 

POUR  LA  CHIRURGIE. 

A  M.  le  docteur  Civiale,  qui  a  publié  plusieurs  Mé¬ 
moires  importans  sur  la  Litholrilie  ,  ou  sur  les  moyens 
de  broyer  les  calculs  dans  la  vessie  urinaire ,  et  qui  a  fait 
avec  succès  le  plus  grand  nombre  d’opérations  sur  le 
vivant,  une  somme  de  six  mille  francs. 

Une  somme  de  deux  mille  francs  à  chacun  des  trois 
médecins  dont  les  noms  suivent  par  ordre  alphabétique. 

A  M.  Amussat ,  auteur  d’un  Mémoire  très-remar¬ 
quable  sur  la  structure  du  canal  de  l’urètre. 

A  M.  Heurteloup,  auteur  d’un  Mémoire  sur  l’extrac¬ 
tion  des  calculs  par  l’urètre  ,  et  qui  a  très-ingénieu- 
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sement  perfectionné  les  instrumens  adaptés  à  celle 
opération. 

AM.  James  Le  Roy  d’Etiolles,  qui  a  publié  en  1825 
un  ouvrage  sur  le  même  sujet,  et  qui  a  le  premier, 
en  1822  ,  fait  connaître  les  instrumens  qu’il  avait  in¬ 
ventés  et  qu’il  a  depuis  essayé  de  perfectionner. 

En  ne  donnant ,  cette  année  ,  que  des  encouragemens 
aux  personnes  qui  se  sont  occupées  du  broiement  de  la 
pierre  dans  la  vessie  ,  l’Académie  croit  pouvoir  annoncer 
qu’un  grand  prix  pourra  être  décerné  dès  l’an  prochain  , 
si  les  compétiteurs  veulent  bien  se  persuader  qu’ils  doi¬ 
vent  à  la  science  un  compte  fidèle  ,  non-seulement  des 
succès  ,  mais  aussi  des  obstacles  ,  des  accidens,  des  re¬ 
vers  et  des  rechutes  qui  pourraient  être  observés. 

Enfin  ,  l’Académie  décerne  une  pareille  somme  de 
deux  mille  francs ,  à  litre  d’encouragement,  à  M.  le  doc¬ 
teur  Deleau  ,  auteur  de  différons  Mémoires  ,  pour  avoir 
principalement  perfectionné  le  cathétérisme  de  la  trompe 
d’Eustache  ou  le  conduit  guttural  de  l’oreille  ,  et  pour 
avoir  guéri,  par  ce  moyen ,  quelques  individus  afïectés 
de  cette  cause  rare  de  surdité. 

Prix  jondé  par  M .  le  baron  de  Mouly  on  en  faveur  de 
celui  qui  aura  découvert  le  moy  en  de  rendre  un  art  ou 
un  métier  moins  insalubre. 

La  Commission  chargée  d'examiner  la  question  de 
savoir  s’il  y  avait  eu  en  l’année  1825  quelques  arts  ou 
quelques  métiers  rendus  moins  insalubres  ,  ayant  pensé 
qu’aucun  art  ou  qu’aucun  métier  n’a  reçu  de  perfection¬ 
nement  assez  notable  à. cet  égard,  du  moins  à  sa  con¬ 
naissance,  pour  être  digne  a  une  récompense,  aucune 
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pièce  d’ailleurs  u’ayant  été  envoyée  au  concours  ,  l’Aca¬ 
démie  a  décidé  que  ce  prix  ne  serait  pas  décerné  cette 
année. 

prix  d’astronomie. 


La  médaille  fondée  par  feu  M.  Delalande  ,  pour  être 
donnée  annuellement  à  la  personne  qui ,  en  France  ou 
ailleurs  ,  les  membres  de  l’Institut  exceptés  ,  aura  fait 
l’observation  la  plus  intéressante ,  ou  le  Mémoire  le  plus 
utile  aux  progrès  de  l’astronomie  ,  a  été  décernée  celte 
année  à  l’ouvrage  qu'a  publié  récemment  le  capitaine 
Sabine  ,  sous  le  litre  de  :  slccount  of  Experimenls  ta 
etetmine  the  figure  of  the  earth  by  mean  oj  the  pen- 
dulum  vibrating  seconds  in  different  latitudes ;  Londres, 
1825  ,  in-4°,  et  qui  renferme  les.  résultats  des  nom¬ 
breuses  observations  de  pendule  qu’il  a  faites  dans  l’hé¬ 
misphère  boréal,  depuis  le  Spitzberg  jusqu  a  File  por¬ 
tugaise  de  Saint-Thomas. 


Programme  des  Prix  proposés  par  V Académie 
royale  des  Sciences  pour  les  années  1827  et 
1828. 

Prix  de  Physique  .  proposé  en  1 8^5  pour  Vannée  1827. 

L’Académie  rappelle  qu’elle  a  proposé  le  sujet  sui¬ 
vant  pour  le  prix  de  physique  de  l’année  1827  : 

Présenter  Y  Histoire  générale  et  comparée  de  la  cir¬ 
culation  du  sang  dans  les  quatre  classes  di animaux  ver¬ 
tébrés  y  avant  et  après  la  naissance ,  et  à  dijjérens  âges. 
Le  prix  consistera  en  une  médaille  d’or  de  la  valeur 
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de  trois  mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  pu¬ 
blique  du  premier  lundi  du  mois  de  juin  1827.  Les 
Mémoires  devront  être  remis  au  secrétariat  de  l’Institut, 
avant  le  ier  janvier  1827. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

1 

Programme  du  Prix  de  Mathématiques  pour  Vannée 

1 828. 

Presque  toutes  les  tentatives  faites  pour  découvrir  les 
lois  de  la  résistance  des  fluides  pèchent  contre  la  pre¬ 
mière  règle  des  expériences  ,  par  laquelle  on  doit  s’at¬ 
tacher  à  décomposer  les  phénomènes  dans  leurs  circon¬ 
stances  les  plus  simples.  En  effet ,  on  s’est  le  plus 
souvent  borné  à  observer  le  temps  employé  par  diffé— 
rens  corps  à  parcourir  un  espace  donné  dans  un  fluide 
en  repos ,  ou  le  poids  qui  maintient  en  équilibre  un 
corps  exposé  au  choc  d’un  fluide  ,  ce  qui  ne  peut  faire 
connaître  que  le  résultat  total  des  diverses  actions  que 
ce  fluide  exerce  sur  chacun  des  points  de  la  surface  du 
corps,  actions  très-variées  et  souvent  contraires.  Dans 
cet  état  de  choses,  il  s’opère  des  compensations  qui  mas¬ 
quent  les  lois  primordiales  du  phénomène  ,  et  rendent 
les  données  de,,  l’observation  inappréciables  pour  tout 
autre  cas  que  celui  qui  les  a  fournies.  M.  Dubuat ,  au¬ 
teur  des  Principes  di1  hydraulique ,  paraît  être  le  premier 
qui  se  soit  aperçu  de  ce  défaut ,  et  qui  ,  pour  l’éviter, 
ait  cherché  à  mesurer  les  pressions  locales  dans  les  di¬ 
verses  parties  de  la  surface  des  corps  exposés  au  choc 
d’un  fluide  en  mouvement.  Ses  expériences,  en  petit 
nombre  ,  qu’il  ne  lui  a  pas  été  possible  de  varier  beau¬ 
coup  quant  à  la  forme  des  corps,  présentent  néanmoins 
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des  résultats  curieux.  L’Académie  a  pensé  qu’il  était 
utile  de  reprendre  ces  expériences  avec  des  instrument 
perfectionnés ,  de  les  multiplier,  et  d’en  varier  encore 
plus  les  circonstances  ;  et  elle  propose  en  conséquence 
pour  sujet  de  prix  le  programme  suivant  : 

Examiner  dans  ses  détails  le  phénomène  de  la  résis¬ 
tance  de  F  eau,  en  déterminant  avec  soin  par  des  expé¬ 
riences  exactes  les  pressions  que  supportent  séparément 
un  grand  nombre  de  points  convenablement  choisis  sur  les 
panies  antérieures ,  latérales  et  postérieures  d'un  corps , 
lorsqu'il  est  exposé  au  choc  de  ce  fluide  en  mouvement , 
et  lorsqu'il  se  meut  dans  le  même  fluide  en  repos  •  me¬ 
surer  la  vitesse  de  F eau  en  divers  points  des  filets  qui 
avoisinent  le  corps  ;  construire  sur  les  données  de  V ob¬ 
servation  les  courbes  que  forment  ces  filets  ( i)  •  déter¬ 
miner  le  point  ou  commence  leur  déviation  en  avant  du 
corps  ;  enfin  établir ,  s' il  est  possible ,  sur  les  résultats  de 
ces  expériences ,  des  formules  empiriques  que  l'on  corn - 
parera  ensuite  avec  F  ensemble  des  expériences  faites 
antérieurement  sur  le  même  sujet. 

Le  prix  consistera  en  une  médaille  d’or  de  la  valeur 
de  trois  mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  pu¬ 
blique  du  premier  lundi  du  mois  de  juin  1828.  Les 
Mémoires  devront  être  remis  au  secrétariat  de  1  Institut 
avant  le  Ier  janvier  1828. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 


(1)  Ce  qui  peut  se  faire  de  plusieurs  manières,  et  d’abord 
au  moyen  de  corps  légers  tju’on  jette  sur  la  surface  de 
l’eau. 


T.  xxxti. 
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Prix  de  Mathématiques  y  proposé  en  1824,  Pour 

Vannée  1826,  remis  au  concours  pour  Vannée  1827. 

L’Académie  avait  proposé  le  sujet  suivant  pour  le 
prix  de  mathématiques  qu’elle  devait  décerner  dans  sa 
séance  publique  de  juin  1826  : 

Méthode  pour  le  calcul  des  perturbations  du  mou¬ 
vement  elliptique  des  comètes ,  appliquée  à  la  détermi¬ 
nation  du  prochain  retour  de  la  comète  de  1759  ,  et  au 
mouvement  de  celle  qui  a  été  observée  en  1 8o5  ,  1819  et 
1822. 

li  Académie  a  jugé  qu'il  était  important  d'appeler  l'at¬ 
tention  des  géomètres  et  des  astronomes  sur  la  théorie  des 
perturbations  des  comètes,  afin  de  donner  lieu  à  un  nouvel 
examen  des  méthodes  connues,  et  à  deux  applications 
principales ,  dont  les  élémens  sont  très-différens ,  et  qui 
offrent  l'une  et  l'autre  beaucoup  d  intérêt. 

Aucune  des  pièces  envoyées  au  concours  11’ayant  ob¬ 
tenu  le  prix  ,  l’Académie  propose  de  nouveau  le  même 
sujet  pour  l’année  1827. 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
mille  francs.  Usera  décerné  dans  la  séance  publique  du 
premier  lundi  du  mois  de  juin  1827.  Les  Mémoires  de¬ 
vront  être  remis  au  secrétariat  de  l’Institut  avant  le 
Ier  janvier  1827. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Prix  de  Mathématiques ,  proposé  en  1822  pour  Vannée 

1824?  remis  au  concours  pour  Vannée  1826,  et  remis 

de  nouveau  au  concours  pour  Vannée  1827. 

L’Académie  considère  la  théorie  de  la  chaleur  comme 
une  des  questions  les  plus  importantes  auxquelles  on  ait 
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appliqué  les  sciences  mathématiques  5  cette  théorie  a 
déjà  été  l’objet  de  plusieurs  prix  décernés,  et  les  pièces 
que  l’Académie  a  couronnées  ont  beaucoup  contribué  à 
perfectionner  cette  branche  de  la  physique  mathéma¬ 
tique.  If  Académie  avait  proposé  la  question  suivante 
pour  objet  du  prix  de  mathématiques  qu’elle  devait  dé¬ 
cerner  dans  la  séance  de  juin  1826  : 

i°.  Déterminer ,  par  des  expériences  multipliées ,  la 
densité  qu acquièrent  les  liquides,  et  spécialement  le 
mercure  ,  Veau,  V alcool  et  V éther  sulfurique ,  par  des 
compressions  équivalentes  au  poids  de  plusieurs  atmo¬ 
sphères  ; 

20.  Mesurer  les  effets  de  la  chaleur  produits  par  ces 
compressions . 

L’Académie  a  reçu  trois  Mémoires  qui  ne  lui  ont  pas 
paru  mériter  le  prix  ,  mais  elle  a  pensé  que  le  temps 
qu’elle  avait  accordé  n’avait  pas  -suffi  aux  auteurs  pour 
établir  d’une  manière  certaine  les  expériences  néces¬ 
saires  à  la  solution  de  la  question  ;  elle  a  donc  jugé 
qu’il  était  convenable  de  proroger  le  concours  jusqu’au 
icr  mars  de  l’année  1827. 

Le  mérite  du  travail  demandé  par  l’Académie  réside 
tout  entier  dans  le  choix  des  procédés  et  dans  la  précision 
des  observations.  Les  physiciens  qui  se  sont  occupés  , 
jusqu’ici ,  delà  compressibilité  des  liquides,  paraissent 
avoir  méconnu  une  cause  d’erreur  que  nous  devons  si¬ 
gnaler  ici ,  puisqu’elle  pourrait  laisser  de  l’incertitude 
sur  les  valeurs  numériques  déduites  d’observations  fai- 
tes,  d’ailleurs,  avec  le  plus  grand  soin. 

Lorsque  le  liquide,  sur  lequel  on  expérimente,  est 
renfermé  dans  un  vase  qui  éprouve ,  sur  ses  deux  sur- 
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faces  extérieure  et  intérieure  ?  la  pression  communiquée 
au  fluide  dans  lequel  l’appareil  est  plongé ,  la  contrac¬ 
tion  que  l’on  observe  alors  n’est  que  la  différence  des 
condensations  du  liquide  et  de  la  matière  solide  qui  le 
contient  5  en  sorte  que ,  pour  connaître  la  compression 
réelle  du  liquide  ,  il  faut  déterminer  celle  que  subit  un 
volume  égal  de  la  substance  solide,  et  l’ajouter  à  la 
contraction  apparente  donnée  par  l’observation  immé¬ 
diate. 

Si  les  concurrens  croient  devoir  vérifier,  par  l’emploi 
de  diverses  méthodes  expérimentales  ,  les  résultats  aux¬ 
quels  ils  seront  parvenus  ,  il  est  à  désirer  qu  ils  présen¬ 
tent  séparément  ceux  qui  seront  donnés  par  chacune 
d’elles.  C’est  le  seul  moyen  de  découvrir  et  de  pouvoir 
évaluer  par  la  suite  les  erreurs  oecasionées  par  quel¬ 
ques  circonstances  dont  l’influence  ne  serait  pas  encore 
bien  connue.  Enfin  ,  pour  rendre  plus  commode  le  rap¬ 
prochement  des  divers  résultats  ,  il  serait  à  propos  qu’a- 
près  avoir  rapporté  les  données  immédiates  de  l’obser¬ 
vation  ,  les  auteurs  les  réduisissent  toutes  à  une  même 
•  unité. 

Le,  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
mille francs .  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du 
premier  lundi  du  mois  de  juin  1827*  Les  Mémoires 
devront  être  remis  au  secrétariat  de  l’Institut  avant  le 
ier  mars  1827. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Prix  fondé  par  feu  M.  Alhumbert. 

Feu  M.  Alhumbert  ayant  légué  une  rente  annuelle  de 
trois  cents  francs  pour  être  employée  aux  progrès  des 
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sciences  et  des  arts  ,  le  Roi  a  autorisé  les  Académies  des 
Sciences  et  des  Beaux-Arts  à  décerner  alternativement  , 
chaque  année  ,  un  prix  de  cette  valeur. 

L’Académie  n’ayant  point  reçu  de  Mémoires  satis- 
faisans  sur  les  questions  mises  au  concours  et  dont  les 
prix  devaient  être  adjugés  cette  année,  a  arrêté  que  les 
sommes  destinées  à  cet  emploi  seront  réunies  avec  celles 
qui  doivent  échoir,  pour  former  un  prix  de  i  ,200  francs  , 
lequel  sera  décerné,  dans  la  séance  publique  du  mois 
de  juin  1829,  au  meilleur  Mémoire  sur  la  question 
suivante  ; 

Exposer  d'une  manière  complète  et  avec  des  figures , 
les  changemens  qu  éprouvent  le  squelette  et  les  muscles 
des  grenouilles  et  des  salamandres  dans  les  différentes 
époques  de  leur  vie. 

Les  Mémoires  devront  être  envoyés  ,  francs  de  port , 
au  secrétariat  de  l’Académie  avant  le  Ier  janvier  1829. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Prix  de  Physiologie  expérimentale  ,  fondé  par 

M.  de  Montyon . 

Feu  M.  le  baron  de  Montyon  ayant  conçu  le  noble 
dessein  de  contribuer  aux  progrès  des  sciences,  en  fon¬ 
dant  plusieurs  prix  dans  les  diverses  branches  de  nos 
connaissances  ,  a  offert  une  somme  à  l’Académie  des 
Sciences  ,  avec  l’intention  que  le  revenu  fût  afïecté  à 
un  prix  de  physiologie  expérimentale  à  décerner  cha¬ 
que  année-,  et  le  Roi  ayant  autorisé  cette  fondation  par 
une  ordonnance  en  date  du  22  juillet  1818  , 

L’Académie  annonce  quelle  adjugera  une  médaille 
d'or  de  la  valeur  de  huit  cent  quatre-vingt-quinze  francs 
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à  l’ouvrage  imprime,  ou  manuscrit,  qui  lui  aura  été 
adressé  d’ici  au  ier  janvier  1827,  et  qui  lui  paraîtra 
avoir  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  physiologie 
expérimentale. 

Les  auteurs  qui  désireraient  concourir  pour  ce  prix 
sont  invités  à  adresser  leurs  ouvrages  ,  francs  de  port , 
au  secrétariat  de  l’Académie  ,  avant  le  ier  janvier  1827. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Le  prix  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du  pre*? 
mier  lundi  de  juin  1827. 

Prix  de  Mécanique ,  fondé  par  M,  de  Monlyon. 

M.  de  Monlyon  a  offert  une  rente  de  cinq  cents  francs 
sur  l’Etat,  pour  la  fondation  d’un  prix  annuel,  auto¬ 
risé  par  une  ordonnance  royale  du  29  septembre  1819  , 
en  faveur  de  celui  qui  au  jugement  de  l’Académie 
royale  des  Sciences,  s’en  sera  rendu  le  plus  digne  ,  en 
inventant  ou  en  perfectionnant  des  instrumens  utiles 
aux  progrès  de  l’agriculture  ,  des  arts  mécaniques  et 
des  sciences. 

L’Académie  a  décidé,  sur  l’avis  de  sa  Commission, 
qu’il  n’y  a  point  lieu  cette  année  de  décerner  ce  prix. 
En  conséquence,  il  sera  réuni  avec  celui  de  1826,  pour 
être  donné  dans  la  séance  publique  du  premier  lundi  de 
juin  1827. 

Ce  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  mille 
francs. 

Il  ne  sera  donné  qu’à  des  machines  dont  la  descrip¬ 
tion  ,  ou  les  plans  ou  modèles ,  suffisamment  détaillés  , 
auront  été  soumis  à  l’Académie^  soit  isolément ,  soit 
dans  quelque  ouvrage  imprimé  ,  transmis  à  l’Académie, 
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L’Académie  invite  les  auteurs  qui  croiraient  avoir  des 
droits  à  ce  prix  ,  à  communiquer  les  descriptions  ma¬ 
nuscrites  ou  imprimées ,  de  leurs  inventions ,  avant  le 
ier  janvier  1827. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Grands  Prix  du  Legs  Montyon. 

Conformément  au  testament  de  feu  M.  le  baron  Auget 
de  Montyon ,  et  aux  ordonnances  royales  du  29  juillet 
1821  et  du  2  juin  1824,  la  somme  annuelle  résultant 
des  legs  dudit  sieur  baron  de  Montyon  pour  récom¬ 
penser  les  perfectionnemens  de  la  médecine  et  de  la 
chirurgie,  sera  employée ,  pour  moitié,  en  un  ou  plu¬ 
sieurs  prix  à  décerner  par  1  Académie  royale  des  Scien¬ 
ces  ,  à  l’auteur  ou  aux  auteurs  des  ouvrages  ou  décou¬ 
vertes  qui,  ayant  pour  objet  le  traitement  d’une  maladie 
interne,  seront  jugés  les  plus  utiles  à  l’art  de  guérir  )  et 
l’autre  moitié ,  en  un  ou  plusieurs  prix  à  décerner  par 
la  même  Académie  à  l’auteur  ou  aux  auteurs  des  ou¬ 
vrages  ou  découvertes  qui ,  ayant  eu  pour  objet  le  trai¬ 
tement  d’une  maladie  externe  ,  seront  également  jugés 
les  plus  utiles  à  l’art  de  guérir. 

La  somme  annuelle  provenant  du  legs  fait  par  le 
même  testateur  en  faveur  de  ceux  qui  auront  trouvé  les 
moyens  de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre , 
sera  également  employée  en  un  ou  plusieurs  prix  à 
décerner  par  l’Académie  aux  ouvrages  ou  découvertes 
qui  auront  paru  dans  l’année  sur  les  objets  les  plus 
utiles  et  les  plus  propres  à  concourir  au  but  que  s’est 
proposé  le  testateur. 

Les  sommes  qui  seront  mises  à  la  disposition  des  nu- 
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leurs  des  découvertes  ou  des  ouvrages  couronnés  ne 
peuvent  être  indiquées  d’avance  avec  précision,  parce 
que  le  nombre  des  prix  n’est  pas  déterminé  5  mais  ces 
sommes  pourraient  surpasser  beaucoup  la  valeur  des 
plus  grands  prix  décernés  jusqu’à  ce  jour.  Les  libéra¬ 
lités  du  fondateur  et  les  ordres  du  Roi  ont  donné  à  l’Aca¬ 
démie  les  moyens  d’élever  les  prix  à  une  valeur  consi¬ 
dérable  5  en  sorte  que  les  auteurs  soient  dédommagés 
des  expériences  ou  recherches  dispendieuses  qu’ils  au¬ 
raient  entreprises  ,  et  reçoivent  des  récompenses  pro¬ 
portionnées  aux  services  qu’ils  auraient  rendus  ,  soit  en 
prévenant  ou  diminuant  beaucoup  l’insalubrité  de  cer¬ 
taines  professions  ,  soit  en  perfectionnant  les  sciences 
médicales. 

Les  concurrens  pour  l’année  1826  sont  invités  à 
adresser  leurs  ouvrages  ,  leurs  Mémoires  ,  et  ,  s’il  y  a 
lieu  ,  les  modèles  de  leurs  machines  ou  de  leurs  appa¬ 
reils,  francs  déport,  au  secrétariat  de  l’Institut,  avant 
le  ier  février  1827. 

Le  jugement  de  l’Académie  sera  annoncé  à  la  séance 
publique  du  premier  lundi  du  mois  de  juin  de  l’année 
1827. 

Prix  cT Astronomie 9  fondé  par  M,  de  Lalande. 

La  médaille  fondée  par  M.  de  Lalande ,  pour  être  don¬ 
née  annuellement  à  la  personne  qui  ,  en  France  ou  ail¬ 
leurs  (les  membres  de  l’Institut  exceptés),  aura  fait 
l’observation  la  plus  intéressante  ,  ou  le  Mémoire  le  plus 
utile  aux  progrès  de  l’astronomie,  sera  décernée  dans  la 
séance  publique  du  premier  lundi  de  juin  1827. 
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Le  prix  consistera  en  une  médaille  d’or  de  la  valeur 
de  six  cent  vingt-cinq  francs. 

Prix  de  Statistique 9  fondé  par  M.  de  Montjon. 


(  Voyez  le  Programme  que  nous  avons  publié  l’an¬ 
née  dernière.  ) 

Les  Mémoires  manuscrits  ,  destinés  au  concours  de 
l’année  1826  ,  doivent  être  adressés  au  secrétariat  de 
l’Institut ,  francs  de  port ,  et  remis  avant  le  ier  janvier 
1827-,  ils  peuvent  porter  le  nom  dé  l’auteur,  ou  ce 
nom  peut  être  écrit  dans  un  billot  cacheté  joint  au 
Mémoire. 


Quant  aux  ouvrages  imprimés ,  il  suffit  qu’ils  aient 
été  publiés  dans  le  courant  de  l’année  1826,  et  qu’ils 
aient  été  adressés  à  l’Académie  avant  l’expiration  du  délai 
indiqué.  Le  prix  sera  double  et  consistera  en  une  mé¬ 
daille  d’or,  équivalente  «à  la  somme  de  mille  soixante 
francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du  pre¬ 
mier  lundi  de  juin  182 7. 


Les  Mémoires  et  machines  devront  être  adressés,  francs 
de  port,  y  au  secrétariat  de  l’Institut  avant  le  terme  pres¬ 
crit,  et  porter  chacun  une  épigraphe  ou  devise  ,  qui  sera 
répétée  ,  avec  le  nom  de  l’auteur,  dans  un  billet  cacheté 
joint  au  Mémoire. 

Les  concurrens  sont  prévenus  que  l’Académie  ne  ren¬ 
dra  aucun  des  ouvrages  qui  auront  été  envoyés  au  con¬ 
cours  5  mais  les  auteurs  auront  la  liberté  d’en  faire 
prendre  des  copies. 


(  io6  ) 


Analyse  des  cendres  de  l’Etna  envoyées  par 
M.  Ferrari,  professeur  d’histoire  naturelle  à 
Palerme . 

Par  M.  Vauquelin. 

M.  F errari  m  a  fait  remettre  par  M.  son  frère  les  cen¬ 
dres  dont  il  s’agit.  Voici  ce  qu’il  dit  à  ce  sujet  dans  une 
lettre  qui  accompagnait  l’envoi  : 

«  Les  tremblemens  de  terre  qui  ont  ébranlé  la  Sicile 
dans  ces  derniers  temps  m’ont  donné  l’occasion  de  réunir 
les  observations  que  j’ai  faites  sur  cette  terrible  opération 
de  la  nature ,  à  différentes  époques ,  dans  ma  patrie  où 
elle  se  répète  assez  fréquemment.  J’ai  tenté  d’apprécier 
de  près  la  cause  qui  a  pu  la  produire  et  qui  la  renouvelle 
de  temps  en  temps.  L’Etna  ,  qui  a  tant  de  part  aux  phé¬ 
nomènes  dont  je  m’occupe ,  vomit  en  1822  beaucoup  de 
cendres.  On  a  répandu  le  bruit  que  la  matière  vomie  était 

«Js-, 

une  boue  volcanique.  J’ai  remis  à  mon  frère  un  paquet 
de  cette  matière  pour  que  vous  l’analysiez.  J’y  joins  une 
petite  boite  contenant  une  concrétion  formée  dans  lin- 
térieur  du  cratère  de  l’île  ardente  de  Vulcano  dans  les 
Eolies.  La  moitié  du  morceau,  soumis  à  l’examen,  a 
donné  de  l’acide  borique  avec  du  soufre.  » 

Ces  cendres  ont  une  couleur  grise,  une  ténuité  assez 
grande  ;  chauffées  au  rouge  avec  le  contact  de  l’air,  elles 
exhalent  de  l’acide  sulfureux  :  dans  un  vase  clos  elles 
donnent  du  soufre. 

Un  gramme  de  ces  cendres  ,  chauffées  dans  un  appareil 
convenable  avec  six  décigrammes  de  chlorate  de  potasse, 
ont  donné  un  gaz  qui  contenait  de  l’oxigène,  du  chlore  et 


V 
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io  centimètres  cubes  d’acide  carbonique;  le  résidu  avait 
pris  une  couleur  rougeâtre. 

Après  avoir  absorbé  le  chlore  en  l’agitant  avec  le  mer¬ 
cure,  on  a  mis  ce  qui  restait  de  gaz  en  contact  avec  une 
solution  dépotasse;  la  diminution  a  été  de  io  centimètres 
cubes.  La  potasse  qui  avait  été  employée  à  cette  opéra¬ 
tion  précipitait  abondamment  l’eau  de  cliaux  ,  tandis 
qu’auparavant  elle  ne  la  précipitait  pas  du  tout. 

Ce  résultat  annonce ,  à-peu-près  ,  un  centième  de  char¬ 
bon  dans  cette  cendre. 

Quatre  grammes  de  cette  cendre,  lavée  à  l’eau  bouil¬ 
lante  jusqu’à  ce  que  celle-ci  ne  fût  plus  affectée  par  les 
réactifs,  a  fourni  une  lessive  qui  précipitait  abondam¬ 
ment  par  le  muriate  de  baryte,  l’oxalate  d’ammoniaque, 
et  un  peu  par  le  nitrate  d’argent,  ce  qui  annonce  la  pré¬ 
sence  du  sulfate  de  chaux  et  d’un  muriate.  Par  l’évapo¬ 
ration  ,  ce  liquide  a  fourni  7  4  centigrammes  de  sulfate 
de  chaux.  Celui-ci ,  lavé  avec  un  peu  d’eau  et  sa  lessive 
évaporée  ,  a  fourni  un  résidu  dans  lequel  on  distinguait, 
parmi  la  portion  de  sulfate  de  chaux  qqi  s’était  redis¬ 
soute,  quelques  cristaux  verts  et  d’autres  blancs.  Ces 
cristaux  ,  repris  de  nouveau  par  une  petite  quantité 
d’eau  ,  ont  donné  un  précipité  rouge  par  le  prussiate  de 
potasse  ferruré,  et  un  précipité  blanc  floconneux  par 
l’eau  de  chaux  et  la  dissolution  d’argent.  Le  précipité 
produit  par  l’eau  de  chaux  était  en  partie  redissous  par 
la  potasse  caustique. 

Ainsi  l’eau  qui  avait  servi  à  laver  la  cendre  contenait 
du  sulfate  de  cuivre  ,  du  sulfate  de  chaux ,  du  sulfate 
d’alumine  et  de  magnésie  ,  et  un  muriate  dont  j’ignore 
l’espèce. 
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La  matière  lavée  à  l'eau  bouillante,  ainsi  qu’il  vient 
d’être  dit,  a  été  ensuite  traitée,  à  fajde  de  la  chaleur, 
par  l’acide  muriatique  ;  elle  a  communiqué  à  ce  dissol¬ 
vant  une  couleur  rougeâtre  -,  la  liqueur,  filtrée  et  étendue 
d’eau,  a  été  précipitée  par  l’ammoniaque-,  le  précipité 
était  rose  pâle,  et  la  liqueur  légèrement  bleue.  Filtrée 
de  nouveau  ,  celte  liqueur  précipitait  abondamment  par 
l’oxalate  d’ammoniaque  et  devenait  d’un  beau  rouge  par 
le  prussiate  de  potasse. 

Le  précipité  formé  par  l’ammoniaque  ayant  bouilli 
avec  de  la  potasse  caustique ,  a  fourni  une  quantité  no¬ 
table  d’alumine  et  beaucoup  de  fer  oxidé. 

Ap  rès  les  opérations  ci-dessus ,  le  résidu  de  la  cendre 
11e  pesait  plus  que  2  grammes  et  quelques  centièmes  5 
exposé  au  feu ,  il  a  exhalé  d’abord  1  odeur  du  soufre  ,  et 
ensuite  très-fortement  celle  de  l’acide  sulfureux  :  sa 
couleur  était  alors  rosée. 

L’acide  muriatique  avait  enlevé  à  la  cendre  de  l’Etna  , 
x°.  du  fer 5  20.  de  l’alumine-,  3°.  de  la  chaux j  4°-  du 
cuivre. 

Le  résidu  non  attaqué  par  l’acide  muriatique  contenait 
encore  de  la  pyrite  martiale,  puisqu’il  répandait  une 
forte  odeur  de  soufre  par  la  chaleur.  Fondu  avec  la  po¬ 
tasse  ,  et  le  résultat  dissous  dans  l’acide  muriatique ,  il 
a  donné  par  l’évaporation  une  masse  gélatineuse  de  cou¬ 
leur  jaune  ,  qui,  lavée  avec  de  l’eau  ,  a  laissé  beaucoup 
de  silice  :  la  liqueur  contenait  du  fer,  de  l’alumine  et 
de  la  magnésie. 

Deuxième  opération. 

Quatre  grammes  de  la  même  cendre ,  lavés  à  l’eau 
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bouillante  ,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  et  séchés  en¬ 
suite,  ne  pesaient  plus  que  i  gramme  64  centigr. 

Le  résidu ,  soumis  à  l’action  d’une  lessive  de  potasse 
caustique  bouillante  ,  a  communiqué  à  cet  alcali  une 
couleur  jaune  ,  et  la  propriété  de  précipiter  en  blanc 
par  l’acide  nitrique,  et  d’exhaler,  au  moment  du  mé¬ 
lange,  une  odeur  hépatique.  Le  précipité  avait  une  cou¬ 
leur  grise  et  occupait  un  grand  volume;  lavé  à  plusieurs 
eaux  et  séché  ,  il  paraissait  noir  ;  il  y  en  avait  au  plus 
i  centig.  Exposé  à  la  chaleur,  il  a  brûlé  avec  tous  les 
phénomènes  du  soufre  ,  et  a  laissé  une  trace  jaune  qui 
était  de  l’oxide  de  fer. 

Ce  soufre  provient  évidemment  de  la  décomposition 
partielle  des  pyrites  par  l’alcali. 

La  cendre  ,  après  avoir  subi  ces  deux  épreuves  ,  a  été 
traitée  avec  deux  parties  de  potasse  caustique  et  chauffée 
au  rouge  dans  un  creuset  de  platine.  Le  résultat,  dé¬ 
layé  dans  l’eau,  ne  s’est  pas  entièrement  dissous  dans 
l’acide  muriatique  étendu  :  il  est  resté  une  petite  quan¬ 
tité  de  poudre  grisâtre  qui  est  devenue  rouge  par  la  cal¬ 
cination.  Traitée  une  seconde  fois  par  la  potasse  ,  elle 
s’est  dissoute  dans  l’acide  muriatique  et  lui  a  commu¬ 
niqué  une  couleur  jaune. 

La  première  dissolution  muriatique  ,  évaporée  à  sic- 
cité  ,  s’est  prise  en  une  gelée  qui ,  délayée  avec  de  l’eau  , 
a  laissé  de  la  silice  floconneuse  qui  était  un  peu  colorée 
en  rouge  par  de  l’oxide  de  fer. 

La  liqueur  filtrée  a  donné  ,  à  l’aide  de  l’ammoniaque, 
un  précipité  jaune  pâle  et  gélatineux  ,  et  la  liqueur  avait 
une  teinte  bleue  légère.  Après  avoir  neutralisé  l’acide 
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muriatique  ,  elle  a  pris  une  couleur  rouge  par  le  prus- 
siate  de  potasse. 

La  seconde  dissolution ,  évaporée  de  même ,  fournit  un 
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résidu  gélatineux  qui,  délayé  dans  l’eau  ,  fut  filtré  :  le 
liquide  donna  par  l’ammoniaque  un  précipité  jaune , 
composé  d’alumine  et  de  fer.  Le  liquide  ammoniacal 
n’avait  pas  sensiblement  de  couleur  bleue  ,  cependant  il 
donnait  encore  des  signes  de  la  présence  du  cuivre  par 
le  prussiate  de  potasse. 

L’on  voit ,  par  cette  esquisse  d’analyse,  que  la  cendre 
vomie  par  l’Etna  contient  : 

i°.  Du  sulfate  de  chaux  ; 

2°.  Du  sulfure  de  fer  ou  pyrite  ; 

3°.  De  l’alumine  ; 

4°.  De  la  silice  5 

5°.  De  la  chaux  ,  ou  plutôt  une  roche  formée  de  ces 
trois  terres  ; 

6°.  Du  sulfate  de  cuivre  $ 

70.  Un  muriale  dont  j’ignore  l’espèce  ; 

8°.  Des  traces  de  soufre  isolé  $ 

90.  Du  charbon  ; 
io°.  De  l’humidité* 

Sans  prétendre  ici  donner  les  proportions  exactes  de 
ces  substances ,  je  vais  cependant  en  donner  une  ap-* 


proximation  5  sur  100  parties  : 

Silice.  . . . .  28,10  ; 

Sulfate  de  chaux. ...  18  .  .  ; 

Sulfure  de  fer. .....  20,88  ; 

Alumine . .  8  .  .  5 

Chaux .  2 ,60  $ 

Charbon . .  1 . 


78,58. 


(  111  ) 

L’humidité,  le  sulfate  de  cuivre,  le  sulfate  d’alu¬ 
mine  ,  les  traces  de  muriate  et  de  soufre  libre  ,  doivent 
selever  à  21,42  pour  compléter  le  quintal. 

Il  est  possible  que  ces  cendres  contiennent  aussi  un  peu 
d’alcali,  mais  je  n’ai  pu  le  vérifier  faute  d’une  quantité 
suffisante  de  matière  :  je  n’en  ai  eu  que  8  grammes  à  ma 
disposition. 

(  J  ourn .  de  P  h  arm.  ) 


Relation  entre  la  forme  des  cristaux  et  leur 
dilatation  par  la  chaleur . 

*  Par  M.  Mitscherlich. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  (  Ann. ,  t.  xxv ,  p.  108)  , 
les  curieux  résultats  obtenus  par  M.  Mitscherlich  sur  la 
dilatation  du  carbonate  de  chaux.  Voici  les  conséquences 
plus  générales  auxquelles  il  est  arrivé  depuis  : 

Les  cristaux  qui  n’ont  qu’une  réfraction  simple  se  di¬ 
latent  également  dans  tous  les  sens  :  l’action  de  la  cha¬ 
leur  n’altère  pas  leurs  angles  ; 

Les  cristaux,  dont  la  forme  primitive  est  un  rhom¬ 
boïde  ou  un  prisme  hexaèdre  régulier,  se  comportent 
dans  les  directions  transversales  ,  tout  autrement  que 
dans  la  direction  de  l’axe  principal  :  les  trois  axes  per¬ 
pendiculaires  à  celui-ci  se  dilatent  également  ; 

Les  cristaux  dont  la  forme  primitive  est  un  octaèdre 
rectangulaire  ou  rhomboïdal,  et ,  en  général  ,  tous  ceux 
qui  ont  deux  axes  de  double  réfraction  ,  se  dilatent  dif¬ 
féremment  dans  leurs  trois  dimensions  et  de  manière 
que  les  petits  axes  se  dilatent  à  proportion  plus  que  les 
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SUITE 

Du  Mémoire  sur  la  Voix  des  oiseaux. 

Par  M.  Félix  Sayaiit. 

DEUXIÈME  SECTION. 

Fai  fait  voir,  dans  le  Mémoire  que  j’ai  publié  sur  la 
voix  humaine  ,  que  le  nombre  des  vibrations  d  une  co¬ 
lonne  d’air  renfermée  dans  un  tuvau  court,  ouvert  ou 
bouché  ,  est  influencé  par  la  nature  des  parois  qui  for¬ 
ment  ce  tuyau  \  et  que  le  résultat  de  cette  influence  est 
un  abaissement  du  son  de  plus  en  plus  grand  ,  à  mesure 
que  la  résistance  des  parois  devient  moindre.  La  trachée- 
artère  des  oiseaux  étant  un  véritable  tuyau  élastique  , 
j’ai  été  conduit  à  étendre  ces  recherches  aux  tuyaux 
longs  et  étroits  ;  et  j’ai  pu  constater  qu’ils  présentent 
des  résultats  analogues  à  ceux  des  tuyaux  courts.  Pour  at¬ 
teindre  ce  but ,  j’ai  construit  une  série  de  tuyaux  prisma¬ 
tiques  carrés,  de  i  pied  de  longueur  et  de  9  lignes  de 
côté,  dont  les  parois  sont  en  carton  formé  par  des  feuil¬ 
les  de  papier  dont  le  nombre  varie  pour  chacun  de  ces 
tuyaux.  Ensuite,  pour  avoir  un  point  fixe  de  départ, 
j’ai  construit  un  semblable  tuyau  en  bois,  dont  les  pa¬ 
rois  ont  9  à  10  lignes  d’épaisseur,  et  qui  en  consé¬ 
quence  peuvent  être  considérées  comme  n’ayant  aucune 
influence  sensible  sur  le  nombre  des  vibrations  de  la 
colonne  d’air  qu’elles  contiennent.  Voici  le  résultat  de 
cette  expérience  : 


T.  XXXI  T. 


(  I]4  ) 


TUYAUX. 

J  SONS. 

En  bois  très-épais. 

Si3 

En  carton  de  1 2  épaisseurs  de  pa¬ 
pier  fort. 

Si3  un  peu  plus  grave. 

Id .  de  6  épaisseurs. 

Si"3  encore  un  peu  plus  grave. 

Id .  de  5  épaisseurs. 

s* 

Id.  de  4  épaisseurs. 

La?- 

Id.  de  3  épaisseurs. 

La  3. 

Id.  de  2  épaisseurs. 

Mi  3. 

Id.  de  2  épaisseurs  de  papiei 
plus  mince. 

Re„. 

Id.  de  2  épaisseurs  de  papier  en¬ 
core  plus  mince. 

Si.- 

Id.  de  2  épaisseurs  de  papier 
un  peu  imbibé  d’eau. 

Sol,. 

On  voit  donc  ,  d’après  ce  tableau  ,  qu’un  tuyau  formé 
de  douze  épaisseurs  de  papier,  collées  ensemble  ,  c'est-à- 
dire  par  un  carton  de  près  de  trois  quarts  de  ligne  d’épais¬ 
seur,  influence  déjà  le  nombre  des  vibrations  de  la  co¬ 
lonne  d’air,*  et  que  le  son  peut  s’abaisser  de  plus  d’une 
octave  quand  la  rigidité  des  parois  diminue  beaucoup. 

L’on  peut  obtenir  un  résultat  analogue  au  précédent , 
en  construisant  un  tuyau  prismatique  carré  avec  de  pe- 


(  r  i-5  ) 

lits  châssis  rectangulaires  de  bois  ,  sur  lesquels  on  tend 
une  seule  épaisseur  de  papier ,  qu’on  humecte  plus  ou 
moins  de  vapeurs  aqueuses.  On  observe  que  le  son 
devient  d’autant  plus  grave  que  les  parois  sont  moins 
tendues  y  et  qu’il  peut  ainsi  s’abaisser  même  d’une  octave 
sans  qu’on  cesse  de  l’entendre. 

Cet  abaissement  du  son  dépend  de  ce  que  les  parois 
des  tuyaux  élastiques  étant  ébranlées  dans  certains  points 
de  leur  longueur  par  les  alternatives  des  condensations 
et  des  dilatations  de  la  colonne  d’air  ,  elles  entrent  eu 
vibration  sous  cette  influence ,  et  réagissent  sur  la  durée 
même  des  oscillations  de  l’air.  En  effet ,  si  l’on  répand 
une  légère  couche  de  sable  sur  un  tuyau  élastique  ou¬ 
vert  aux  deux  bouts  et  tenu  horizontal,  tandis  qu’on  le 
fait  résonner  ,  on  remarque  pour  le  son  i  ,  c’est-à-dire, 
quand  il  n’y  a  qu’une  surface  nodale  placée  à-peu-près 
au  milieu  de  la  longueur  de  la  colonne  d’air  ,  que  le 
sable  se  porte  vers  les  deux  extrémités  du  tuyau  ,  et  qu’il 
est  animé  de  mouvemens  très-vifs  aux  environs  de  la 
partie  de  la  longueur  qui  correspond  à  l’endroit  où  se 
font  des  condensations  et  dilatations  de  l’air.  Pour  le 

i  i 

son  2  ,  la  paroi  du  tuyau  présente  une  ligne  nodale  au 
milieu  de  sa  longueur  ,  et  une  à  chacune  de  ses  extré¬ 
mités  ;  de  sorte  que  les  ventres  de  vibration  de  la  colonne 
d’air  correspondent  aux  nœuds  de  la  paroi  :  pour  le 
son  3  ,  la  paroi  présente  trois  parties  vibrantes  com¬ 
plètes  qui  embrassent  toute  sa  longueur ,  et  dont  les 
ventres  correspondent  par  conséquent  encore  aux  nœuds 
de  la  colonne  d’air  ;  les  sons  4  ,  5  et  6  ,  donnent  le  meme 
résultat,  sans  que  l’épaisseur  même  des  parois  influe  sur 
le  mode  de  division  qu’elles  affectent. 


(  m6  ) 

Il  est  à  noter  que  Faction  exercée  par  l’air  sur  les  parois 
devient  d’autant  plus  grande  ,  que  le  son  qu’on  fait  ren¬ 
dre  à  la  colonne  d’air  est  plus  élevé  :  ainsi ,  par  exemple, 
le  sable  n’est  nullement  agité,  pourleson  i,  sur  un  tuyau 
de  carton  formé  de  six  épaisseurs  de  papier,  mais  il  l’est 
pour  le  son  2  5  il  ne  l’est  pas  pour  les  sons  1  et  2  sur  un 
tuyau  de  douze  épaisseurs ,  et  il  l’est  pour  le  son  3  ,  etc. 

J’ai  déjà  fait  voir,  il  y  a  long-temps  ,  qu’aux  endroits 
où  se  font  les  condensations  dans  les  verges  régides ,  il  se 
produit  une  augmentation  de  volume  assez  considérable 
pour  qu’on  puisse  en  constater  l’existence  par  le  tou¬ 
cher  (1).  Mais  c’est  un  phénomène  fort  remarquable  que 
dans  l’air,  cette  expansion  ait  lieu  avec  assez  d’énergie 
pour  déterminer  des  vibrations  très-fortes  dans  un  tuyau 
de  carton  très-dense  ,  dont  les  parois  ont  trois  quarts 
de  ligne  d’épaisseur  sur  une  largeur  de  neuf  lignes  :  car 
la  résistance  que  ces  parois  opposent  est  telle  qu’on  a  de 
la  peine  à  les  faire  céder  lorsqu’on  presse  le  tube  entre 
les  doigts.  Et  il  n’est  pas  moins  remarquable  que,  quoi¬ 
que  les  parois  affectent  constamment  un  mode  de  division 
donné  par  la  colonne  d'air  elle-même  ,  indépendamment 
de  leur  épaisseur  propre  ,  elles  ne  laissent  pas  cepen¬ 
dant  de  produire  le  même  nombre  de  vibrations  que  cette 
colonne  ,  puisqu’on  n’entend  qu’un  seul  son.  C’est 
d’ailleurs  un  phénomène  de  communication  de  mouve¬ 
ment  qui  confirme  bien  ce  principe  que  j’ai  établi 
d’après  un  grand  nombre  d’expériences  :  que  toutes  les 
fois  que  deux  ou  plusieurs  corps  sont  mis  en  vibration 
Fun  par  l’autre,  leurs  modes  de  division  se  modifient 


(1)  Mémoire  sur  la  Communication  des  mouuemens  vibratoires  entre 
les  corps  solides,  (1819.) 
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toujours  d’une  manière  convenable  pour  qu’ils  puissent 
rendre  le  même  son  5  ce  qui  fait  que  souvent  le  son  qu’ils 
produisent  en  commun  est  fort  différent  de  celui  qu’ils 
rendraient  chacun  en  particulier. 

Mais ,  pour  que  cette  réaction  des  parois  d’un  tuyau 
sur  la  colonne  d’air  qui  y  est  contenue,  ait  lieu  d’une 
manière  appréciable  ,  il  faut  que  ces  parois  soient  dis¬ 
posées  de  manière  à  pouvoir  vibrer  5  car  ,  si  cela  11’ar- 
rive  pas  ,  lé  nombre  des  vibrations  est  sensiblement  celui 
qui  convient  à  la  colonne  d’air  seule.  Ainsi ,  par  exemple, 
si  l’on  fait  un  tuyau  cylindrique  en  papier ,  qu'on  le 
monte  sur  une  embouchure  de  tuyau  d’orgues  ,  la  co¬ 
lonne  d’air  résonnera  comme  elle  le  ferait  dans  le  tube 
le  plus  résistant  :  au  moins  cela  arrive  ordinairement  ; 
car  quelquefois  on  observe  que  le  son  s’abaisse  un  peu. 
Cet  effet  dépend  aussi  de  ce  que  les  tuyaux  cylindriques 
opposent  une  bien  plus  grande  résistance  au  mouvement 
que  ceux  qui  présentent  de  larges  surfaces  planes  ;  mais 
malgré  cela,  un  tuyau  de  cette  forme  ,  fait  d’une  seule 
épaisseur  de  papier  bien  tendu  ,  ne  laisse  pas  d’exercer 
une  influence  considérable  sur  le  nombre  des  vibrations 
de  la  colonne  d’air  :  c’est  ce  que  l’on  peut  vérifier  sur 
un  tuyau  construit  de  la  manière  suivante.  On  enroule 
sur  un  cylindre  de  métal  ou  de  bois  une  feuille  de  pa¬ 
pier  mouillé  ,  ayant  les  dimensions  convenables  pour 
faire  un  tube  d’une  seule  épaisseur  :  à  chaque  extrémité 
de  ce  tube  ,  on  forme  avec  une  bande  de  papier  assez 
longue  ,  un  anneau  fort  épais  ;  puis  ,  tandis  que  le  tout 
est  encore  mouillé  ,  on  colle  ces  anneaux  à  des  verges 
de  bois.  En  prenant  quelques  précautions  ,  le  tube  de 
papier  se  raccourcissant  lorsqu’il  se  sèche,  il  se  trouve 
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tendu  eti Ire  deux  points  fixes  ,  et  il  demeure  parfaite¬ 
ment  cylindrique.  L  action  exercée  par  les  parois  d’un 
pareil  tuyau  sur  la  colonne  d’air  qu’elles  renferment , 
est  telle  que  quand  le  tube  est  bien  tendu  ,  le  son  peut 
être  plus  aigu  d’environ  un  ton  que  celui  d’une  sem¬ 
blable  colonne  d’air  contenue  dans  un  tuyau  résistant; 
et  que  si  les  parois  sont  au  contraire  relâchées  ,  le  son 
s’abaisse  environ  d’une  tierce.  C’est  là  du  moins  ce  que 
j’ai  observé  sur  plusieurs  tuyaux  de  neuf  pouces  de  lon¬ 
gueur  et  de  six  lignes  et  demie  de  diamètre.  Il  y  aurait 
sans  doute  d’autres  dispositions  qui  donneraient  des  ré¬ 
sultats  différens.  On  peut  seulement  remarquer  en  gé¬ 
néral  que  l’influence  des  parois  élastiques  a  une  certaine 
analogie  avec  l’action  produite  par  les  trous  pratiqués 
sur  le  tuyau  d’un  instrument  à  vent.  En  effet ,  de  même 
que  dans  les  tuyaux  résistans  l’on  peut  placer  des  trous 
vers  les  points  de  la  paroi  correspondans  à  des  ventres 
de  vibration  de  la  colonne  d’air,  sans  que  le  nombre  de 
vibrations  soit  altéré  ;  de  même  aussi  dans  les  tuyaux 
élastiques  on  peut  placer  des  anneaux  résistans  aux  en¬ 
droits  qui  correspondent  à  ces  ventres  ,  sans  que  le  son 
subisse  aucun  changement  ;  tandis  qu’au  contraire  il 
est  très-altéré  lorsqu’on  diminue  ou  qu’on  augmente  la 
rigidité  ou  l’épaisseur  de  la  paroi  du  tube  aux  endroits 
cpii  correspondent  aux  noeuds  de  vibration  ou  qui  les 
avoisinent  :  et  c’est  aussi  quand  les  trous  sont  placés  à 
ces  mêmes  points  qu’ils  exercent  l’action  la  plus  forte. 
La  différence  la  plus  saillante  qu’il  y  ait  entre  ces  deux 
actions  ,  c’est  que  l’une  fait  monter  le  son  ,  et  que  l’autre 
le  fait  ordinairement  baisser.  Si  l’on  pouvait  construire 
un  tuyau  dont  la  paroi  pût  être  alternativement  flexible 
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ou  résistante,  molle  ou  élastique  en  des  points  divers 
de  sa  longueur,  il  est  clair  d’après  cela  qu’un  pareil 
tuyau  serait  susceptible ,  quoique  d’une  longueur  et  d’un 
diamètre  constans  ,  de  rendre  une  infinité  de  sons  com¬ 
pris  entre  de  certaines  limites  qui  dépendraient  du  degré 
possible  de  rigidité  et  de  flexibilité  qu’il  pourrait  affecter 
dans  les  divers  points  de  sa  longueur.  La  trachée-artère 
des  oiseaux  ,  composée  d’anneaux  cartilagineux  qui 
laissent  entre  eux  des  espaces  remplis  par  des  membranes 
d’une  ténuité  extrême ,  qui  peuvent  être  tendues  ou 
relâchées  ,  selon  que  l’animal  le  désire  ,  semble  devoir 
satisfaire  aux  conditions  que  nous  venons  d’énoncer. 

Ou  peut  conclure  de  ces  observations  que  c’est  à  tort 
qu’on  a  généralement  admis  ,  depuis  Euler  ,  que  les 
parois  des  tuyaux  n’ont  aucune  influence  sur  le  nombre 
des  vibrations  des  colonnes  d’air  qu’elles  limitent.  Le 
timbre  d’un  tuyau  de  bois  ou  de  carton,  si  différent  de 
celui  d’un  tuyau  de  métal  ,  était  déjà  une  forte  raison 
pour  présumer  l’inexactitude  de  cette  assertion.  D’ail¬ 
leurs,  il  est  des  instrumens  ,  tels  que  les  cors  et  les 
trompettes  ,  dont  on  senties  parois  frémir  sous  la  main  , 
quand  on  en  tire  des  sons  intenses  :  ainsi ,  dans  ces  ins¬ 
trumens  et  autres  semblables  ,  le  son  doit  différer  un  peu 

de  ce  qu’il  serait ,  si  le  tube  était  plus  résistant. 

> 

En  supposant  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  embouché  à 
la  manière  de  nos  tuyaux  d’orgues  ,  il  devrait  donc  ,  par 
de  simples  variations  dans  sa  tension  ,  être  susceptible 
de  produire  plusieurs  sons,  en  général  plus  graves  que 
relui  que  la  colonne  d’air  qu’il  contient  ferait  entendre 
dans  un  tube  de  même  dimension  ,  opposant  une  résis¬ 
tance  invincible  au  mouvement.  Mais  son  mode  d’em- 
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bouchure  ,  qui  n’a  point  d’analogue  dans  nos  instrumens 
de  musique  ,  présente  une  disposition  particulière  d’où 
il  résulte  ,  de  la  part  des  parois  du  tube  ,  une  influence 
beaucoup  plus  considérable  sur  le  nombre  de  vibrations 
de  la  colonne  d’air.  Comme  nous  l’avons  vu  plus  haut, 
l’extrémité  supérieure  de  chaque  bronche  présente  un 
rétrécissement  produit  en  dedans  par  l’aryténoïde  et  les 
bourlels  de  la  lèvre  interne  ,  en  dehors  par  le  cordon 
vocal  externe  et  le  mouvement,  de  rotation  du  troisième 
osselet  qui  porte  ce  cordon  en  dedans  ;  et  de  ces  mou- 
vomcns  combinés  ,  il  résulte  que  la  partie  membraneuse 
et  supérieure  de  ce  petit  tuyau  affecte  des  tensions  d’au¬ 
tant  plus  grandes  que  le  passage  que  l’air  traverse  de¬ 
vient  plus  étroit  :  on  conçoit  que  ,  par  cette  disposition  , 
les  membranes  excessivement  minces  qui  entourent  le 
larynx  ,  doivent  entrer  en  vibration  bien  plus  facilement 
que  ne  le  peuvent  faire  les  parois  cylindriques  ,  ou  même 
planes  d’un  tuyau  ordinaire.  L’on  peut  se  faire  une  idée 
de  ce  mode  d’embouchure  par  l’expérience  suivante  , 
qui  est  plus  connue  des  enfans  que  des  physiciens.  Si 
l’on  prend  une  tige  creuse  de  quelque  plante  ,  qu’on  la 
saisisse  entre  les  lèvres  en  la  comprimant  légèrement  ; 
qu’ensuite  on  y  fasse  passer  un  courant  d’air  ,  il  se  pro¬ 
duit  des  sons  qui  ont  une  gravité  extraordinaire  ,  eu 
égard  à  la  longueur  et  au  diamètre  de  la  colonne  d’air. 
Il  est  évident  que  les  parois  du  tube  entrent  très-forte¬ 
ment  en  vibration  5  caron  les  sent  frémir  sous  les  lèvres 
et  entre  les  doigts  qui  les  touchent.  Un  pareil  tuyau  , 
d’un  très-petit  diamètre  ,  et  d’environ  deux  pouces  de 
longueur,  peut  donner  des  sons  aussi  graves  que  ceux  de 
la  voix  humaine.  Par  de  simples  variations  apportées  dans 
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la  vitesse  du  courant  d’air,  l'on  peut  ainsi  produire  quatre 
ou  cinq  sons  autour  de  celui  qui  sort  le  plus  facilement. 

Il  semble  que  la  production  même  du  son  dans  cette 
circonstance  puisse  s’expliquer  de  la  manière  suivante  : 
la  partie -du  tube  qui  est  dans  la  bouclie  conserve  d’abord 
sa  cylindricité,  elle  s’aplatit  ensuite  légèrement  entre  les 
lèvres  :  or  ,  comme  le  tube  est  élastique  ,  cette  portion 
aplatie  tend  à  revenir  à  sa  première  forme  ,  en  même 
temps  que  l’air,  poussé  avec  force  ,  conspire  à  produire 
un  effet  semblable  *,  cet  effet  a  donc  lieu  en  partie  parce 
que  les  lèvres  ,  comme  corps  élastiques  ,  cèdent  à  la 
pression  ,  mais  ensuite  elles  réagissent  5  puis  le  tube  est 
de  nouveau  dilaté  ,  et  ainsi  de  suite.  En  même  temps 
que  les  lèvres  rétrécissent  le  tuyau  par  leur  réaction  , 
l’air  se  comprime  dans  la  partie  du  tube  que  la  bouche 
contient ,  et  il  se  dilate  au  contraire  ,  quand  les  lèvres 
cèdent  à  la  tendance  des  parois  pour  revenir  à  leur  po¬ 
sition  naturelle  :  il  résulte  de  cette  double  action  que  la 
colonne  d’air  et  les  parois  du  tube  sont  ébranlées  en 
même  temps  avec  beaucoup  de  force  ,  et  qu’en  consé¬ 
quence  le  son  acquiert  beaucoup  d’intensité.  Chez  les 
oiseaux  ,  le  rétrécissement  du  canal  étant  produit  par 
des  cordons  élastiques  réunis  aux  parois  mêmes  du  tuyau, 
celte  disposition  est  sans  doute  beaucoup  plus  favorable 
à  la  production  de  l’effet  que  nous  venons  d’indiquer. 

O11  a  voulu  comparer  l’embouchure  du  tuyau  vocal 
des  oiseaux  à  une  anche  libre  ;  mais,  il  est  évident,  d’a¬ 
près  ce  que  nous  venons  de  dire  des  tuyaux  élastiques  , 
tpie  celte  comparaison  n’est  pas  exacte.  D’ailleurs,  si 
elle  l’était ,  les  oiseaux  ne  pourraient  faire  entendre 
qu’un  seul  son  à  l’occasion  d’une  ouverture  déterminée 
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des  lèvres  de  leur  glotte  5  mais  l’expérience  montre  qu’il 
n’en  est  pas  ainsi.  En  effet ,  si  l’on  enlève  avec  promp¬ 
titude  la  trachée-artère  et  les  bronches  d’un  oiseau 
chanteur  qu’on  vient  de  faire  périr  à  l’instant  même  , 
qu’on  souffle  de  l’air  dans  cet  organe,  on  entend  aussi¬ 
tôt  un  son  ,  qui  est  ordinairement  le  même  que  celui 
que  la  frayeur  arrachait  à  l’animal  peu  d’instans  avant 
sa  mort  5  et  ensuite ,  si  l’on  varie  la  vitesse  du  courant 
d’air,  l’on  peut  ainsi  produire  tous  les  sons  possibles 
compris  dans  un  intervalle  d’environ  une  octave  et 
demie.  Cette  expérience  ,  que  j’ai  faite  sur  des  merles 
des  étourneaux ,  des  linotes  ,  des  chardonnerets  ,  des 
alouettes ,  etc. ,  montre  que  plusieurs  sons  très-éloignés 
les  uns  des  autres  peuvent  être  donnés  par  le  larynx  infé¬ 
rieur  des  oiseaux  ,  sans  que  l’état  de  cet  organe  subisse 
aucun  changement  important  :  l’on  sait  que  les  anches 
ne  donnent,  au  contraire,  qu’un  seul  son  qui  n’est  que 
très-légèrement  influencé  par  la  vitesse  plus  ou  moins 
grande  du  courant  d’air.  * 

Une  dernière  preuve  que  les  membranes  élastiques 
jouent  un  rôle  important  dans  la  production  des  sons 
par  le  larynx  inférieur  des  oiseaux  ,  c’est  l’existence  de 
cette  petite  membrane  placée  au-dessus  de  la  traverse 
osseuse  du  tambour ,  membrane  qui  ne  se  trouve  bien 
développée  que  chez  les  oiseaux  qui  chantent  le  mieux ? 
ou  qui  peuvent  facilement  apprendre  à  parler,  et  qui 
n’existe  chez  aucun  de  ceux  qui  sont  privés  de  ces  avan¬ 
tages.  Pour  découvrir  le  rôle  que  joue  cette  petite  cloi¬ 
son  membraneuse ,  il  faut  disposer  d’une  manière  ana¬ 
logue  un  ruban  étroit  et  mince,  de  baudruche ,  par 
exemple  ,  à  l’orifice  d’un  petit  tube  cylindrique  â  travers 
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lequel  on  fait  passer  un  courant  d’air  5  il  se  produit , 
par  ce  procédé  ,  des  sons  fort  graves  et  très-intenses 
relativement  à  la  longueur  et  au  diamètre  du  tube  ;  le 
degré  qu’ils  occupent  dans  l’échelle  musicale  dépend 
de  la  tension  de  la  membrane  et  de  la  vitesse  du  courant 
d’air.  Sous  l’influence  de  ces  deux  causes ,  le  son  peut 
varier  de  plus  d’une  octave.  Chez  lés  oiseaux  ,  cette 
membrane  étant  composée  de  deux  feuillets  qui  ne  sont 
que  la  continuité  des  membranes  tympaniformes ,  la 
lèvre  interne  de  la  glotte  11e  peut  pas  se  tendre  et  l’ori¬ 
fice  de  chaque  bronche  ne  peut  pas  se  rétrécir,  sans  que 
la  membrane  semi-lunaire  se  tende  aussi  5  récipro¬ 
quement  ,  quand  la  glotte  s’ouvre  ,  tout  l’appareil  se 
trouve  détendu  5  ainsi  ,  en  vertu  des  lois  de  la  commu¬ 
nication  des  vibrations  ,  si  quelqu’une  de  ces  parties  est 
d’abord  ébranlée  ,  toutes  les  autres  doivent  participer  à 
son  mouvement  ;  et  comme  elles  tiennent  aux  parois 
memes  du  tuyau  vocal  ,  tout  ce  système  doit  résonner 
conjointement  avec  la  colonne  d’air  et  en  influencer 
beaucoup  le  nombre  des  vibrations. 

La  gravité  des  sons  que  peuvent  produire  les  oiseaux 
n’est  donc  plus  un  phénomène  inexplicable  :  elle  dé¬ 
pend  évidemment  de  l’élasticité  des  parois  du  tuyau 
vocal  et  de  son  mode  d’embouchure  ;  mais  ce  tuyau  pré¬ 
sente  encore  une  autre  particularité  importante  à  exa¬ 
miner,  c’est  qu’il  est  armé  d’une  double  embouchure, 
disposition  qui  contribue  beaucoup  à  l’intensité  du  son 
et  k  sa  pureté.  En  effet,  si  l’on  construit  un  tuyau  d’or¬ 
gues  en  forme  d  Y,  et  portant  une  embouchure  à  cha¬ 
cune  de  ses  deux  petites  branches  ,  les  qualités  du  son 
sont  très-différentes  selon  qu’on  souffle  dans  un  de  ces 


pei  ils  tuyaux  ou  dans  les  deux  à-la-fois  :  dans  ce  der¬ 
nier  cas,  il  acquiert  une  intensité  et  une  rondeur  dont 
il  est  bien  loin  dans  le  premier,  et  dont  les  tuyaux  d’or¬ 
gues  ordinaires  n’approchent  jamais.  Cet  effet  tient  sans 
doute  à  ce  que  les  ondulations  parties  de  chacune  des 
embouchures  se  superposent  parfaitement  dans  toute 
l’étendue  du  système  ,  ce  qui  augmente  l’amplitude  des 
oscillations  des  particules  de  l’air.  Les  sons  produits 
ainsi  peuvent  acGjuérir  de  l’intensité  par  l’accélération 
du  courant  d’air,  sans  que  le  ton  monte  sensiblement  5 
et  quand  on  veut  faire  produire  en  même  temps  des 
sons  différens  aux  deux  embouchures  ,  on  11e  peut  pas 
y  réussir  5  le  plus  grave  étouffe  toujours  le  plus  aigu,, 
qui  se  met  de  suite  à  l’unisson.  II  est  donc  évident  , 
d’après  cela  ,  que  c’est  principalement  à  la  double  em¬ 
bouchure  de  leur  tuyau  vocal  que  les  oiseaux  doivent 
la  faculté  d’émettre  des  sons  si  remarquables  par  leur 
intensité.  Cette  expérience  serait  susceptible  de  plu¬ 
sieurs  applications  :  ou  voit  d’abord  qu’il  y  aurait  de 
l’avantage  à  mettre  une  double  embouchure  aux  tuyaux 
d’orgues  fort  longs  qui  ,  comme  on  sait  ,  parlent  tou¬ 
jours  très-difficilement  et  ne  donnent  que  des  sons 
sourds  et  peu  agréables.  On  conçoit  ensuite  cpie,  par 
ce  procédé,  on  pourrait  perfectionner  les  cornets  acous¬ 
tiques,  les  porte-voix  et  les  stéthoscopes. 

Il  était  d’autant  plus  nécessaire  que  le  tuyau  vocal 
des  oiseaux  présentât  un  moyen  particulier  pour  le  ren¬ 
forcement  du  son,  qu’il  est  d’un  diamètre  très -petit 
relativement  à  sa  longueur  *,  car  on  sait  que  les  tuyaux 
dont  la  longueur  est  au  diamètre  environ  comme  3o 
ou  /} o  est  à  1  ,  parlent  avec  beaucoup  de  peine,  surtout 
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quand  on  veut  leur  faire  rendre  leur  son  fondamental  : 
c’est  là  justement  le  cas  de  la  trachée-artère  des  oiseaux. 

>  t 

En  outre ,  le  peu  de  volume  de  la  colonne  d’air  semble 
être  par  lui- même  un  obstacle  à  la  production  des  sons. 
Mais  l’expérience  montre  que  des  tuyaux  faits  avec  des 
tubes  capillaires  de  mêmes  dimensions  que  la  trachée 
de  nos  petits  oiseaux,  peuvent  non-seulement  donner 
avec  facilité  leur  son  fondamental  ,  mais  encore  que  ce 
son  est  beaucoup  plus  intense  qu’on  n’aurait  pu  le 
présumer. 

Tels  sont,  en  général  ,  les  faits  sur  lesquels  il  nous 
paraît  que  doit  reposer  F  explication  du  mécanisme  de  la 
voix  des  oiseaux.  On  conçoit  en  effet  que  chez  ceux 
dont  le  larynx  est  privé  de  muscles  propres,  comme  les 
coqs  ,  les  perdrix,  les  dindons  ,  les  cailles  ,  etc.  ,  et  dont 
la  tracîiée  est  rétrécie  inférieurement  ,  ou  bien  dont  les 
bronches  présentent  un  rétrécissement  vers  leur  partie 
supérieure  ,  l’organe  est  réduit  à  un  véritable  tuyau  à 
parois  membraneuses  et  élastiques  ,  ébranlé  par  le  cou¬ 
rant  d’air  :  en  conséquence  le  nombre  des  sons  pos¬ 
sibles  doit  être  très -limité,  puisqu’il  dépend  unique¬ 
ment  de  la  vitesse  du  courant  d’air,  et  de  l’influence 
que  les  puissances  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  la  tra¬ 
chée  peuvent  exercer  sur  la  tension  de  la  partie  mem¬ 
braneuse  de  l’organe.  Ainsi  les  sons  seront  d’autant 
plus  graves  que  la  trachée  sera  plus  longue,  que  son 
diamètre  sera  plus  considérable  ,  et  qu  elle  sera  formée 
de  parois  plus  minces. 

Chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  présente  un  ou  deux 
muscles  propres  susceptibles  d’apporter  des  variations 
dans  le  diamètre  de  la  glotte  et  daus  la  tension  de  Fextré- 
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mité  inférieure  de  la  trachée ,  le  nombre  des  sons  pos¬ 
sibles  deviendra  plus  grand,  et  les  diverses  intonations 
devront  se  faire  avec  moins  d’effort  de  la  part  des  or¬ 
ganes  qui  servent  à  l’expiration.  Chez  certains  oiseaux 
de  cette  classe  on  rencontre  une  disposition  particu¬ 
lière,  qui  doit  même  leur  permettre  de  varier  les  sons 
jusqua  un  certain  point.  Par  exemple  ,  dans  le  pigeon 
ordinaire ,  les  diverses  espèces  de  tourterelles  et  le  pi¬ 
geon  colombin  ,  les  deux  derniers  anneaux  de  la  tra¬ 
chée  sont  articulés  ensemble  antérieurement  et  posté¬ 
rieurement  ;  mais  ils  laissent  entr’eux ,  de  chaque  côté , 
un  espace  fort  large  qui  est  rempli  par  une  membrane 
tendue  à  la  face  externe  de  laquelle  s’attache  l’extrémité 
inférieure  du  muscle  propre  ,  tandis  que  sa  face  interne 
est  recouverte  par  une  couche  d’une  substance  analogue 
à  celle  qui  forme  le  cordon  vocal  externe  des  oiseaux 
chanteurs  :  à  l’intersection  des  bronches  ,  on  trouve  un 
bourrelet  formé  de  cette  même  substance. 

Chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  environné  de  cinq 
à  six  paires  de  muscles  propres  ,  mais  sans  membrane 
semi-lunaire  ,  la  voix  est  déjà  plus*  variée  ;  cependant 
elle  se  réduit  encore  à  une  sorte  de  gazouillement  assez 
sourd  et  à  des  espèces  de  cris  le  plus  généralement 
aigus  5  c’est  ce  qu’on  observe  dans  les  moineaux  ,  les 
gros-becs  ,  les  roitelets,  etc.  En  effet,  outre  que  l’ab¬ 
sence  de  la  membrane  semi-lunaire  prive  l’animal  d  on 
moyen- .important  pour  apporter  de  grandes  modifica¬ 
tions  dans  la  production  des  sons,  elle  a  aussi  pour 
résultat  de  diminuer  le  nombre  des  tensions  possibles 
de  la  membrane  tympani forme  ;  c’est  comme  si  son 
étendue  était  moins  considérable. 
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Enfin  ,  chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  pourvu  de 
cinq  à  six  paires  de  muscles  propres  et  de  membrane 
semi-lunaire  ,  cet  organe  présente  une  foule  de  moyens 
pour  modifier  et  varier  les  sons  d’une  infinité  de  ma¬ 
nières  différentes.  Les  lèvres  de  la  glotte  formées  par 
des  cordons  ou  bourrelets  d’une  substance  molle  et  en 
même  temps  très-élastique  }  le  mouvement  du  troisième 
osselet  et  celui  du  petit  cartilage  aryténoïde ,  qui  ,  sous 
l’influence  des  muscles  qui  les  mettent  en  jeu  ,  peuvent 
graduer  avec  une  précision  extrême  le  diamètre  de  la 
glotte ,  et  la  tension  des  membranes  semi-lunaire  et 
tympaniforme  ,  Faction  des  muscles  abaisseurs  de  la 
trachée  qui  peuvent  raccourcir  cet  organe  ou  F  aban¬ 
donner  à  lui-même,  tandis  que  les  muscles  propres 
impriment  au  larynx  diverses  modifications  ;  enfin  ,  la 
ténuité  excessive  de  toutes  les  membranes  qui  consti¬ 
tuent  cet  appareil,  aussi  admirable  par  le  fini  de  ses 
détails  que  par  les  résultats  qui!  produit,  tels  sont  les 
principaux  moyens  que  les  oiseaux  chanteurs  ont  à  leur 
disposition  ,  non-seuleraent  pour  varier  le  degré  des 
sons,  mais  encore  pour  leur  imprimer  une  foule  de 
caractères  particuliers  dont  nos  iustrumens  de  musique 
ne  sont  pas  susceptibles.  Ainsi  le  chant  de  la  plupart 
des  oiseaux,  d’un  serin,  par  exemple,  se  compose  de 
sons  de  flûte  ,  de  sons  qui  ont  une  certaine  analogie  avec 
ceux  de  la  voix  humaine  ,  de  sons  d’anebe  très-criards , 
et  les  sons  de  chacune  de  ces  espèces  peuvent  encore 
différer  par  le  timbre,  l’éclat  et  la  pureté. 

Il  est  extrêmement  probable  que  la  membrane  semi- 
lunaire  est  le  principal  agent  de  la  production  des  sons 
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d’anebe  5  car  telle  est  la  nature  des  sons  d’un  tuyau 
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dans  lequel  l’air  est  mis  en  vibration  par  une  petite 
membrane  placée  â  son  orifice  ,  et  telle  est  aussi  la  na¬ 
ture  des  sons  que  font  entendre  les  oiseaux  chez  les 
lesquels  la  membrane  semi-lunaire  est  le  plus  déve¬ 
loppée,  comme  les  corneilles  ,  les  pies  ,  les  geais  ,  les 
étourneaux.  Il  est  extrêmement  probable  que,  lors  de 
la  production  des  sons  de  cette  espèce  ,  la  glotte  est  en 
général  plus  relâchée  et  plus  ouverte  que  pour  la  pro¬ 
duction  des  sons  de  flûte.  En  effet ,  lorsqu’on  opère  la 
section  transversale  de  la  trachée  sur  des  oiseaux  vivans, 
ce  qui  produit  sans  aucun  doute  le  relâchement  de  la 
glotte  ,  puisque  les  nerfs  qui  se  distribuent  au  larynx 
inférieur  sont  coupés  en  même  temps ,  on  remarque 
que  ces  oiseaux  ne  peuvent  plus  produire  que  des  sons 
plus  ou  moins  sourds ,  plus  ou  moins  criards ,  et  tou¬ 
jours  analogues  à  ceux  des  anches  :  c’est  ce  que  j’ai  pu 
observer  sur  des  linotes  ,  des  alouettes  ,  des  chardon¬ 
nerets,  des  bouvreuils  ,  des  étourneaux ,  etc.  Mais  comme 
les  oiseaux  sur  lesquels  on  pratique  cette  section  pa¬ 
raissent  souffrir  beaucoup,  et  qu’ils  périssent  bientôt 
après  ,  suffoqués  par  quelque  caillot  de  sang  coagulé 
dans  la  trachée  ,  cette  expérience  ne  permet  pas  d’exa¬ 
miner  dans  tous  leurs  détails  les  phénomènes  qui  résul- 
lent  du  relâchement  de  la  glotte  :  il  est  préférable  de 
se  borner  à  couper  les  nerfs  qui  se  distribuent  au  larynx 
inférieur  ;  ce  qui  se  fait  facilement,  vu  qu’ils  descen¬ 
dent  le  long  de  la  trachée,  à  droite  et  à  gauche,  sans 
être  recouverts  par  d’antres  parties  que  la  peau  et  du 
tissu  cellulaire.  Les  oiseaux  peuvent  vivre  long- temps 
apres  cette  section  j  en  conséquence  on  peut  examiner 
à  loisir  les  modifications  survenues  dans  les  qualités  et 
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le  nombre  des  sons  qu'ils  sont  encore  capables  de  pro¬ 
duire.  On  observe  que  tous  ceux  qu’ils  font  alors  en¬ 
tendre  sont  extrêmement  faibles  ,  voilés  et  analogues  à 
ceux  des  anches.  Quoique  la  disposition  de  l’organe 
vocale  ne  puisse  ,  sans  doute  ,  varier  que  très-peu  chez 
les  oiseaux  qui  sont  dans  cet  état ,  néanmoins  l’étendue 
totale  de  la  voix  ne  paraît  pas  beaucoup  restreinte  :  el!e 
embrasse  encore  à-peu-près  une  octave  entière  5  mais 
le  chant  proprement  dit  est  entièrement  perdu. 

La  double  embouchure  de  la  trachée  des  oiseaux  est 
encore  une  disposition  qui  doit  leur  permettre  de  varier 
facilement  les  qualités  des  sons ,  et  particulièrement 
leur  intensité  5  car  il  ne  paraît  pas  douteux  qu’ils  peu¬ 
vent  faire  parler  ces  deux  glottes  ensemble  ou  sépa¬ 
rément.  Ce  qui  le  prouve  ,  c’est  d  abord  que  ,  quoique 
l’organe  vocal  soit  situé  dans  le  plan  médian  du  corps  , 
il  ne  présente  cependant  aucun  muscle  impair*,  ensuite, 
c’est  que  ,  comme  nous  l’avons  remarqué  plus  haut , 
les  parties  qui  constituent  chaque  glotte  considérée  en 
particulier  sont  toujours  plus  développées  d’un  côté  du 
corps  que  de  l’autre  ;  enfin  ,  c’est  que  si  l’on  coupe  sur 
un  oiseau  vivant  l’un  des  deux  nerfs  qui  se  distribuent 
au  larynx  inférieur,  il  conserve  son  cliant  avec  toutes 
les  modifications  qui  lui  sont  propres,  abstraction  faite 
de  l’intensité  qui  est  sensiblement  diminuée. 

La  faculté  d’ouvrir  et  de  fermer  plus  ou  moins  l’ex¬ 
trémité  supérieure  de  leur  trachée  est  encore  un  moyen 
dont  les  oiseaux  doivent  faire  un  fréquent  usage  pour 
modifier  le  son  *,  toutefois  l’effet  qui  résulte  de  celte 
action  doit  être  bien  moins  considérable  qu’on  ne  l’a 
prétendu*,  car,  lorsqu’on  ferme  graduellement  l’extré- 
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mité  d’un  tuyau  très-étroit  dans  lequel  on  fait  résonne] 
de  l’air,  le  son  cesse  de  se  produire  après  qu’il  s’es 
abaissé  d’un  ton  ou  au  plus  d’une  tierce  mineure  ;  d( 
sorte  qu’il  paraît  que  les  oiseaux  ne  doivent  guères  em¬ 
ployer  ce  moyen  que  quand  il  s’agit  de  passer  subi¬ 
tement  d’un  ton  à  un  autre  qui  en  est  peu  distant ,  pai 
exemple,  dans  les  cadences. 

Enfin ,  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  présente  une  parti¬ 
cularité  fort  remarquable  qui  consiste  dans  la  termi¬ 
naison  de  son  extrémité  supérieure  ;  car  l’air  contenu 
dans  le  bec  fait  certainement  partie  de  la  colonne  d’air 
vibrante  ,  et  l’on  11e  peut  pas  en  douter  quand  on  fait 
attention  à  la  multiplicité  des  mouvemens  de  la  langue 
des  oiseaux  pendant  qu’ils  chantent,  ainsi  qu’aux  varia¬ 
tions  continuelles  qu’ils  font  éprouver  à  l’ouverture  de 
leur  bec.  En  effet ,  si  l’on  tire  hors  de  la  poitrine  les 
bronches  et  le  larynx  d’un  oiseau  qu’on  vient  de  faire 
périr  ,  qu’on  souffle  de  l’air  dans  cet  organe  de  façon  à 
le  faire  résonner,  tandis  qu’on  ouvre  le  bec  plus  ou 
moins  ,  et  qu’on  fait  prendre  différentes  positions  à  la 
langue  et  à  la  tète ,  on  remarque  que  ces  seules  cir¬ 
constances  peuvent  faire  varier  le  son  environ  d’un 
demi-ton. 


* 
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SUITE 

Du  quatrième  Mémoire  sur  les  Canaux  de  navi¬ 
gation  y  considérés  sous  le  rapport  de  la  chute 
et  de  la  distribution  de  leurs  écluses. 

Par  Mr  P.  S.  Girard. 

Dans  les  recherches  qui  vont  suivre  sur  le  plus  ou 
moins  d’avantages  que  présentent  les  canaux  de  naviga¬ 
tion  eu  égard  aux  dépenses  simultanées  d’eau  et  de  temps 
qu’occasione  ,  à  raison  de  la  chute  de  leurs  écluses  ,  le 
mouvement  des  bateaux  qui  y  circulent ,  nous  aurons  be¬ 
soin  de  connaître  le  volume  d’eau  dépensé  pour  l’ascension 
ou  la  descente ,  soit  d’un  seul  bateau  ,  soit  d’un  convoi  de 
bateaux  par  une  écluse  multiple.  Il  nous  reste  à  nous  oc¬ 
cuper  de  cette  détermination  avant  d’aller  plus  loin  ; 
car  il  n’a  été  question ,  dans  notre  premier  Mémoire, 
que  de  la  dépense  d’eau  par  des  écluses  simples. 

Ne  considérons  d’abord  qu’un  seul  bateau  montant  ou 
descendant ,  à  travers  une  écluse  multiple  dont  les  sas 
E t  En  E .  .  .  .  En  ont  des  chutes  égales.  {Fig.  ire  et  2.) 

L’eau  est  à  son  niveau  naturel  dans  les  sas  lorsque  sa 
hauteur  y  est  égale  à  la  profondeur  d’eau  du  canal , 
c’est-à-dire,  égale  au  plus  grand  tirant  d’eau  des  bateaux 
qui  le  fréquentent,  chacun  des  sas  contient  alors  un 
prisme  d’eau  que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  prisme  de 
flottaison. 

Dans  cet  état,  il  est  évident  que  la  différence  de  ni¬ 
veau  de  l’eau  d’un  sas  à  l’autre  est  égale  à  la  chute  x  des 
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écluses  \  il  n’est  pas  moins  évident  que  cette  différence 
de  niveau  restera  la  même  si  l’on  verse  dans  chacun  des 
sas  un  prisme  d’eau  de  même  hauteur. 

Supposant  cette  hauteur  du  prisme  de  remplissage~x , 
il  est  évident  que  la  différence  de  niveau  des  sas  infé¬ 
rieurs  En  et  En_t  sera  —  ix,  tandis  que  les  différences 
de  niveau  de  tous  les  autres  compris  depuis  En jus¬ 
qu’à  En  inclusivement  sera  seulement  —  x. 

Le  bateau  montant  étant  enfermé  dans  le  sas  infé¬ 
rieur  En  ,  on  y  verse  le  prisme  de  remplissage  du 
sas  En,\  ,  ce  qui  établit  le  niveau  entre  l’eau  de  ces 
deux  sas  ,  et  permet  l’entrée  du  bateau  dans  celui-ci. 

L’eau  s’y  trouve  déprimée  d’une  hauteur  2  x  au- 
dessous  de  l’eau  du  sas  En _2. 

Le  bateau  étant  enfermé  dans  le  sas  En~ ,  ,  on  en 
élève  le  niveau  delà  hauteur  x  en  y  versant  le  prisme  de 
remplissage  ,  du  sas  où  le  bateau  est  introduit 

aussitôt  après  5  et  ainsi  de  suite  en  faisant  passer  succes¬ 
sivement  le  prisme  de  remplissage  d’un  sas  quelconque 
du  corps  d’écluse  dans  le  sas  inférieur  contigu. 

Lorsque  le  bateau  est  entré  dans  le  bief  supérieur 
tous  les  sas  depuis  En  jusqu’à  ^inclusivement  con¬ 
tiennent  un  prisme  de  remplissage ,  et  la  somme  de  ces 
prismes  augmentée  du  volume  d’eau  que  le  bateau  déplace 
représente  l’eau  fournie  parle  bief  supérieur  pour  opérer 
l’ascension  de  ce  bateau  *,  cette  dépense  du  bief  supé¬ 
rieur  est  donc  exprimée  par  S  (n  çc  -|-  t/  )  en  représentant 
par  t  ,  comme  nous  l’avons  fait  jusqu’ici ,  le  tirant  d’eau 
du  bateau  montant. 

On  pourrait,  laissant  les  choses  dans  cet  état,  pro- 
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céder  à  la  descente  d’un  bateau  ,  mais  il  faudrait  que 
les  sas  déjà  charges  eussent  été  rendus  capables  ,  par 
l’exhaussement  de  leurs  murs  ,  de  contenir  le  nouveau 
volume  d’eau  qu’on  y  verserait  *,  or  ,  après  ces  verse- 
mens ,  les  nouveaux  prismes  de  remplissage  des  sas 

E.  E„  E  E,„ . se  trouveraient ,  comme  il  est 

aisé  de  s’en  assurer  , 
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Et  l’on  conçoit  que  la  dépense  et  les  autres  inconvé- 
niens  qui  résulteraient  de  l’exhaussement  des  murs  de  sas 
pourraient  bien  n’être  pas  compensés  par  l’économie 
d’eau  que  l’on  se  procurerait  au  moyen  de  cet  exhaus¬ 
sement. 

Il  est  donc  plus  convenable  pour  faire  descendre  un 
bateau  de  décharger  tous  les  sas  ,  à  l’exception  du  pre¬ 
mier  ,  de  leur  prisme  de  remplissage.  Ainsi  ,  par  l’effet 
de  cette  manœuvre  ,  en  quelque  sorte  intermédiaire  ,  il 
passera  du  corps  d’écluse  dans  le  bief  inférieur  un  vo¬ 
lume  d’eau  exprimé  par  : 

S  (  (  n  —  i  )  x  )  *, 


et  tous  les  sas  depuis  En  jusqu’à  E /t  inclusivement  ne 
contiendront  plus  que  leurs  prismes  de  flottaison. 

Le  premier  sas  E {  contiendra  un  prisme  d’eau  expri¬ 
mé  par  : 

(  x  — h  tj  ) . 


Le  bateau  descendant ,  au  moment  où  il  y  sera  intro¬ 
duit,  en  fera  sortir  son  prisme  de  flottaison  St0  ,  il  y 
restera  par  conséquent 

S  (#  +  tt — tu  )  j 


(  >34  ) 

prisme  de  remplissage^,  que  l’on  fera  passer  successi¬ 
vement  dans  tous  les  sas  afin  d’y  recevoir  successivement 
le  bateau  descendant  jusqu’au  bief  inférieur  B ,r 
Ce  bief ,  après  ie  double  passage  ,  aura  donc  reçu 

;  J  .  v  *'  i  ,  )  ■  »  •  i  i  .  .  •  ; 

S .  (  (  n  —  i  )  x  +  a:  +  tJ  —  tu  )  =  S  (  n  x  -j- t,  —  tH  )  , 

volume  d’eau  précisément  égal  à  celui  qui  aura  été  dé¬ 
pensé  par  1e  bief  supérieur. 

Tant  que  n  x  demeure  une  quantité  constante ,  on 
voit  que  la  dépense  d’eau  est  la  même  pour  le  double 
passage  d’un  bateau  montant  et  descendant ,  quels  que 
soient  le  nombre  et  la  cliute  des  écluses  accollées.  Il 
n’en  sera  pas  ainsi  lorsque  les  bateaux  chemineront  en 
convoi. 

En  effet ,  supposons  un  nombre  N  de  bateaux  mon- 
tans  ire)  :  il  faudra  d’abord  tirer  du  bief  supérieur 
B /  le  volume  d’eau  nécessaire  pour  remplir  tous  les  sas 
excepté  le  dernier  En  5  ce  volume  est  évidemment 

(ra—  l 'j  Sx. 

Pour  faire  passer  successivement  tous  les  bateaux  du 
convoi  montant  N  du  sas  supérieur  E  J  dans  le  bief  B / 
contigu  ,  il  faudra  tirer  de  ce  bief  un  volume  d’eau  re¬ 
présenté  par  : 

NS  (éc  +  b)* 

La  dépense  du  bief  supérieur  pour  l’ascension  du  con¬ 
voi  sera  par  conséquent  , 

Sx  (n — 1  )  — {—  iV’tS  (ar-f-b)* 

Il  restera  à  opérer  la  descente  du  convoi  que  nous  sup- 


/ 
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poserons  généralement  composé  du  nombre  de  bateaux 
N'  {fig.  2e)  ;  à  cet  effet  on  évacuera  tous  les  sas  excepté 
le  sas  supérieur  Ey,  ce  qui  n’occasionnera  aucune  nou¬ 
velle  dépense  d’eau  dans  le  bief  contigu. 

Le  premier  bateau  du  convoi  descendant  trouvera  le 
sas  E/  rempli  au  niveau  du  bief  supérieur,  et  en  y  en¬ 
trant  il  y  fera  refluer  un  volume  d’eau  Styy  ,  qui  est  par 
conséquent  à  retrancher  de  la  dépense  d’eau  déjà  faite. 

Tous  les  autres  bateaux  descendans  au  nombre  do 
JYy — i  exigeront  qu’il  soit  tiré  du  bief  supérieur  un 
volume  d’eau  représenté  par  ; 

(AT'— i  )  S  (x — 1„  ). 

La  dépense  totale  du  bief  supérieur  pour  le  double  pas¬ 
sage  du  convoi  montant  et  descendant  sera  par  conséquent  : 

S  x  (  n —  i  )  +  NS  (  x +  tj  )  —  S  tn  (  N' —  i)  S  (  x — tn  ) 
=:Sx(7i  +  NJrN'—2)  +  S(Nt/—lY'fJ 

ou  bien  en  faisant  a:  —  -  ,  et  la  dépense  totale  d’eau  =  iSp, 
~(N’+N'—z)+Sa—S(N't„—lYtl)=Sj; 

Expression  qui  ,  toutes  choses  égales  d’ailleurs ,  sera 
toujours  d’autant  moindre  que  le  nombre  n  des  sas  sera 
plus  grand  ou  que  la  chute  des  écluses  sera  plus  petite. 
Si  l’on  fait 

j,  et  N=N;  N  t„  =  T"  et  Nty  —  T', 

on  aura  : 

Sj^=:Sa(  aiV—  — 

pour  la  dépense  d’eau  occasionnée  par  le  double  passage 
à  travers  une  écluse  simple  de  deux  convois  composés 
d’un  même  nombre  de  bateaux. 


(  '36  ) 

Si  Je  pins  Fou  suppose  N  ==■  i  ,  on  aura  encore  : 
S  J  — Sa—  S  (tu  —  t,) 

pour  la  dépense  du  double  passage  d’un  bateau  mon¬ 
tant  et  descendant  à  travers  une  écluse  simple ,  résultats 
identiques  avec  ceux  auxquels  nous  sommes  déjà  par¬ 
venus  dans  notre  premier  Mémoire  en  faisant  les  mêmes 
hypothèses. 

Maintenant  que  nous  connaissons  en  fonction  de  la 
chute  des  écluses  simples  ou  multiples  ,  et  en  fonction 
du  nombre  de  bateaux  dont  sont  composés  des  convois 
montan s  et  descendans ,  soit  le  temps  employé  par  ces  ba¬ 
teaux  au  passage  de  ces  écluses  ,  soit  la  quantité  d’eau 
dépensée  pour  opérer  ce  passage  ,  nous  pourrons  assi¬ 
gner  l’avantage  d’un  système  de  distribution  de  chute 
sur  un  autre  système,  pour  un  nombre  donné  de  bateaux 
naviguant  isolement  ou  en  convoi. 

L’avantage  dont  il  s’agit  est  évidemment  exprimé  par 
le  rapport  de  l’effet  utile  à  la  dépense  nécessaire  pour 
produire  cet  effet. 

Or,  l’effet  utile  est  le  produit  de  la  masse  transportée, 
ou  du  chargement  des  bateaux  qui  forment  le  convoi , 
par  le  chemin  qu’ils  doivent  parcourir. 

Quant  à  la  cause  de  cet  effet  ,  elle  se  compose  évidem¬ 
ment  d’une  dépense  d’eau  ,  et  d’une  dépense  de  temps; 
mais  ces  deux  élémens  d  une  même  cause  n’étant  point 
homogènes  ,  il  faut  pour  les  rendre  comparables  et  les 
faire  entrer  dans  l’expression  de  l’avantage  cherché,  les 
ramener  à  une  mesure  commune ,  c’est-à-dire  les  éva¬ 
luer  en  argent. 


/ 


/ 
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D’après  quels  principes  la  valeur  de  l’eau  qui  sert 
à  entretenir  la  navigation  sur  un  canal  artificiel  peut- 
elle  être  estimée?  C’est  une  question  que,  jusqu’à  pré¬ 
sent  ,  les  ingénieurs  ne  se  sont  point  occupés  de  ré¬ 
soudre.  Cette  valeur  n’en  est  pas  moins  réelle,  et  sa 
détermination  n’en  est  pas  moins  importante. 

Il  faut  admettre  d’abord  qu’un  canal  de  navigation 
produit  un  certain  revenu  par  les  droits  de  péage  qu’on 
y  perçoit.  Or  ce  revenu  est  évidemment  la  mesure  pal¬ 
pable  et  l’expression  numérique  de  l’utilité  de  l’entre¬ 
prise. 

On  conçoit  dès-lors  comment  le  degré  de  cette  utilité 
doit  varier  suivant  les  lieux,  les  temps  ,  et  une  multi- 
titude  de  circonstances  qu’il  est  impossible  de  prévoir 
et  de  classer. 

Mais  si  l’on  ne  peut  en  général  assigner  préalablement 
à  son  exécution  jusqu’où  s’étendra  l’utilité  d’un  canal 
de  navigation  ,  il  est  du  moins  facile  de  fixer  d’avance 
la  limite  à  laquelle  cette  utilité  doit  commencer  à  se 
manifester. 

En  effet  ,  il  est  évident  que  le  revenu  net  d’un  canal 
qui  sera  ouvert  dans  une  certaine  contrée  devra  être  égal 
quelques  années  après  son  établissement ,  au  moins  à 
l  intérêt  des  capitaux  dont  il  aura  exigé  l’emploi.  S’il 
en  arrivait  autrement,  et  que  le  revenu  du  canal  restât 
inférieur  à  l’intérêt  de  ces  capitaux  ,  il  est  manifeste 
qu’on  aurait  pu  faire  un  meilleur  placement  des  fonds 
qu’on  y  aurait  dépensés  ,  et  par  conséquent  le  canal  ne 
serait  pas  véritablement  utile  en  tant  qu’il  serait  consi¬ 
déré  sons  le  rapport  de  son  produit  immédiat. 
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Au  surplus  ,  quel  que  soit  le  revenu  net  d’un  canal 
utile  ,  il  est  évident  que  sa  valeur  vénale  sera  exactement 
représentée  par  le  capital  de  ce  revenu  net. 

Mais  un  canal  quelconque  ne  peut  avoir  d’existence 
comme  moyen  de  communication  par  eau  qu’ autant 
qu’il  est  entretenu  par  un  volume  d’eau  suffisant. 

Si  donc  on  suppose  que ,  par  une  cause  quelconque , 
l’eau  qui  servait  à  entretenir  ce  canal  vienne  tout-à- 
coup  à  lui  manquer  ,  le  revenu  qu’on  en  retirait  se 
trouvera  anéanti  ,  et  il  ne  lui  restera  plus  de  valeur  vé¬ 
nale  que  celle  des  terrains  qu’il  occupe  et  des  matériaux 
de  diverses  natures  qui  sont  entrés  dans  la  construction 
de  ses  ouvrages.  La  valeur  de  l’eau  par  laquelle  il  était 
alimenté  peut  donc  être  rigoureusement  exprimée  par  la 
différence  qui  existe  entre  le  capital  de  son  revenu  net 
et  le  capital  composé  du  prix  actuel  des  terrains  qu’il 
occupe  et  du  prix  des  matériaux  provenant  de  la  démo¬ 
lition  de  ses  ouvrages  ,  en  supposant  toutefois  que  ces 
terrains  et  ces  matériaux  puissent  être  vendus  pour  re¬ 
cevoir  une  nouvelle  destination. 

Faisons  donc  le  capital  du  revenu  net  d’un  canal  de 
navigation  =  C  ; 

Le  prix  qu’on  pourrait  obtenir  des  terrains  qu’il  oc¬ 
cupe  s’ils  étaient  mis  en  vente  après  l’assècliement  du 
canal  —  P  ; 

Le  prix  des  matériaux  provenant  de  la  démolition  ds® 
ses  ouvrages  — 

Enfin ,  le  prix  de  l’eau  =  E  ; 
on  aura  : 

C—(P+M)=zE  , 
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équation  dans  laquelle  les  quantités  P  et  M  sont 
constantes. 

Si  donc  on  regarde  C  et  E  comme  variables  ,  leur 
rapport  sera  exprimé  par  celui  des  coordonnées  d’ une 
ligne  droite  ,  et  l’on  voit  que  la  valeur  de  l’eau  d’un 
canal  de  navigation  s’accroît  proportionnellement  au 
capital  de  son  revenu  net. 

Cette  valeur  est  nulle  lorsque 

C —  (P  +  M)  =0. 

Ce  qui  n’exprime  autre  chose  sinon  que  dans  cette 
hypothèse  le  capital  C  du  revenu  net  n'est  plus  que  la 
valeur  intrinsèque  d’une  certaine  surface  de  terrain  et 
d’une  certaine  quantité  de  matériaux  5  alors  en  effet  il 
n’existe  plus  de  canal ,  car  011  a  aussi  E  ~~  o  ,  et  l’eau 
d’un  canal  quelconque  en  activité  doit  toujours  avoir 
une  certaine  valeur  réelle  et  positive. 

Observons  maintenant  que  le  capital  dépensé  pour 
l’exécution  d’un  canal  se  compose  : 

i°.  Du  prix  des  terrains  qu’il  a  fallu  acquérir  pour 
son  emplacement  ; 

20.  De  la  valeur  brûle  des  matériaux  employés  dans 
l’exécution  de  ses  ouvrages  ; 

3°.  Des  frais  de  main-d’œuvre  et  de  salaires  de  toute 
espèce  qu’il  a  fallu  acquitter  pour  le  mettre  en  état  de 
perfection  ; 

4°.  Des  indemnités  au  prix  desquelles  il  a  fallu  ache¬ 
ter  le  volume  d’eau  nécessaire  à  son  entretien  ,  si  ce 
volume  d’eau  ,  par  l’emploi  utile  qu’on  en  faisait,  avait 
déjà  acquis  une  certaine  valeur  échangeable. 
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Ainsi  faisant  le  capital  dépensé  pour  rétablissement 
du  canal  =  C  , 

Le  prix  des  terrains  acquis  =  P'  , 

La  valeur  brute  des  matériaux  =  M'  , 

Les  frais  de  main-d’œuvre  ,  salaires,  etc,  =  F , 

Enfin  les  indemnités  dues  pour  les  cours  d’eau  —  E‘  r 
on  aura  cette  équation  , 

C  =  P'  ■+ -M'  +  F  +  E. 

11  doit  toujours  exister  un  certain  rapport  entre  le 
revenu  net  du  canal  ,  quand  il  est  en  activité  ,  et  le 
capital  dépensé  pour  son  établissement ,  c’est-à-dire  , 
que  l’on  a  toujours 

C=mC'9 

m  étant  un  nombre  quelconque. 

Dans  le  cas  de  m i  ou  de  i ,  le  canal  est  une  pro¬ 
priété  avantageuse  entre  les  mains  de  ceux  qui  Font  créé  r 
puisque  le  capital  du  revenu  net  qu’ils  en  retirent ,  est  au 
moins  égal  au  capital  qu’ils  ont  dépensé  pour  l’établir  : 
dans  le  cas  de  m  i ,  au  contraire  ,  cette  propriété  leur  se¬ 
rait  onéreuse ,  puisqu’ils  en  retireraient  un  revenu  moin¬ 
dre  que  celui  qu’ils  auraient  pu  retirer  du  capital  employé 
pour  la  créer,  s’ils  en  avaient  fait  un  autre  placement. 

En  raisonnant  ainsi  ,  on  voit  que  Futilité  du  canal 
commence  à  se  manifester  à  ses  propriétaires ,  lorsque 
m=i  ou  bien  lorsque  C—C\  nous  admettrons  cette 
hypothèse  comme  la  limite  de  celles  d’après  lesquelles 
on  se  détermine  à  ouvrir  un  canal  de  navigation. 

Cela  posé  ,  nous  aurons  deux  valeurs  de  C ,  savoir  : 

P+  A/ 

C=E'-\-  P'  +  M'  +  F; 
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donc 

E  —  E'  =  F-f-  [M*  —  M)  —  ( P — F  )  -, 

c’est-à-dire  que  l’excédant  de  valeur  que  l’eau  em¬ 
ployée  à  entretenir  un  canal  de  navigation  a  acquise 
sur  celle  qu’elle  avait  lorsqu’elle  servait  précédemment 
à  tout  autre  usage  ,  est  exprimé  par  trois  termes  dont 
le  premier  représente  toujours  le  prix  du  travail  de 
toute  nature  ,  au  moyen  duquel  on  est  parvenu  à  l’exé¬ 
cution  du  canal  ,  et  dont  les  deux  autres  représentent, 
tant  la  détérioration  des  matériaux  employés  dans  sa 
construction ,  que  celle  des  terrains  qu’il  occupe. 

Cependant  si  ces  terrains  ont  été  améliorés  par  des 
plantations  ,  ou  si  on  les  a  rendus  susceptibles  de  pro¬ 
duits  plus  recherchés  que  ceux  qu’on  en  retirait  avant 
l’ouverture  du  canal ,  on  peut  avoir  dans  certains  cas  , 

(  M'  —  M)  —  (  P —  P'  )=o. 

La  détérioration  des  matériaux  se  trouve  ainsi  com¬ 
pensée  par  l’amélioration  des  terrains  ,  et  l’on  a  : 

E  —  E'  —  F. 

D’où  l’on  voit  que  dans  ce  cas  particulier  l’augmen¬ 
tation  de  valeur  que  l’eau  a  acquise  en  passant  de  l’usage 
primitif  auquel  elle  était  employée  à  l’usage  de  la  navi¬ 
gation  sur  le  canal ,  est  précisément  égale  au  prix  du 
travail  que  l’exécution  de  celui-ci  a  exigé. 

Mais  si  l’eau  que  nous  avons  supposée  enlevée  au 
canal  après  son  exécution,  restait  encore  disponible 
pour  être  rendue  à  sa  première  destination  ,  il  est  évi¬ 
dent  qu  elle  reprendrait  sa  valeur  primitive  ,  laquelle 
viendrait  en  déduction  de  la  valeur  que  cette  même  eau 
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avait  acquise  pendant  qu’elle  était  employée  à  l’entretien 
de  la  navigation. 

On  aurait  alors  les  deux  équations 

C=zE  +  P  +  M+E'  , 

C  =  E'+  P'  +  M'  +  F; 


d’où  l’on  tire  , 

E  =  F+(M'  —  M)  —  (P  —  P'); 

et  dans  l’hypothèse  faite  plus  haut  de 

{M'—  M)  =  P  —  P'  ) , 

on  aurait  : 

E  ~  F  \ 

ce  qui  signifie  que  la  valeur  de  l’eau  nécessaire  pour 
l’entretien  de  la  navigation  sur  un  canal  artificiel  est 
exactement  représentée  par  le  prix  du  travail  ,  ou  par 
la  masse  de  salaires  de  toute  espèce  acquittés  pour  son 
exécution. 

Conséquence  rigoureuse  et  qui  s’accorde  parfaitement 

avec  l’opinion  de  David  Ricardo  ,  lequel  n’attribue  , 

comme  on  sait,  à  quelque  objet  que  ce  soit  de  valeur 

échangeable  ou  vénale ,  que  celle  du  travail  employé 

pour  rendre  cet  objet  productif. 

Le  capital  qui  représente  la  valeur  de  l’eau  dans  un 

canal  de  navigation  ,  étant  déterminé  comme  nous  venons 

de  le  faire  ,  la  consommation  annuelle  de  cette  eau  sera 

le  revenu  en  nature  de  ce  capital. 

Si  donc  on  suppose  le  taux  de  l’intérêt  à  5  pour  ioo  , 
E 

on  aura  —  pour  la  valeur  de  l’eau  dépensée  annuel¬ 
lement  ;  si  de  plus  le  volume  de  cette  eau ,  exprimé  en 
mètres  cubes,  est  représenté  par  K ,  le  prix  p  du  mèirc 
cube  d’eau  dépensé  sera  : 


C  143  ) 


E 

^K=P-  ~ 

Quant  à  l’évaluation  en  argent  du  temps  employé  à 
franchir  une  écluse  ,  on  y  parvient  d’une  manière  plus 
simple  et  plus  directe. 

En  effet ,  le  loyer  du  bateau  ,  celui  des  chevaux  qui 
y  sont  attelés  ,  le  salaire  des  haleurs  ,  et  les  gages  des 
bateliers  qui  le  conduisent  ,  sont  toujours  évalués  en 
argent  ,  soit  par  jour „  soit  par  heure,  par  minute  ,  etc. 
On  peut  donc  toujours  évaluer  cette  dépense  pour  l’imité 
de  temps  que  l’on  aura  adoptée  dans  le  calcul. 

Le  prix  du  mètre  cube  d’eau  dépensée  étant  donc  =p  ; 

Celui  dél  imité  de  temps . —  p' • 

Le  volume  d’eau  dépensé  pour  le  passage  d’un  bateau 


ou  d’un  convoi  par  une  écluse  simple  ou  multiple  =  V  , 

La  durée  du  passage . . .  —  0  5 

Enfin  la  masse  transportée.. .  —  G, 


on  aura,  pour  le  rapport  de  l’effet  utile  à  la  dépense 
en  argent  nécessaire  pour  l’obtenir  : 

G  \/  a2  -| -/2 
Vp-\-Qp'  ’ 

rapport  qu’il  conviendra  toujours  de  rendre  le  plus  grand 
possible  en  faisant  : 

V  p  -f-  9 /?'  —  minimum  ou  bien  :  d.(^V p-\-  0  p'  ^  ~  o. 

Proposons-nous  pour  premier  exemple  de  déterminer 
le  nombre  d’écluses  simples  et  de  chute  égale  qui  doi¬ 
vent  racheter  la  pente  d’un  canal  de  navigation  entre  deux 
points  donnés  ,  de  manière  que  la  dépense  en  argent  de 
l’eau  consommée  et  du  temps  employé  soit  la  moindre  pos¬ 
sible  -,  appliquons  d’abord  cette  recherche  à  un  bateau 


montant. 
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L’effet  utile  est  exprimé  ici  par  St,  \/a'+t’. 

Mais  on  a,  comme  on  sait,  pour  ce  cas  particulier. 


i°.  Fp=pS(*+t,)=Sp+t,)p} 

PL 

2°.  9p'=  -{-2.S  \Z^n^p' 

O  \Zig 

Le  rapport  de  l’effet  utile  a  la  cause  qui  le  produit 
est  donc  : 

S  t/  Jp> 


■S-fü  +  Qp+Çj+aJ  \Zan)p\ 

0\/ig 

La  seule  quantité  n  étant  variable  si  l’on  fait  : 


d 


S  tf\/ a*  +  Z2 


S(S+*,  )p+('i  4 -*S_Van)p‘ 

°  V2g 

on  trouve  : 

V - — 

n  —  \J  2  O2  go  pp 


o 


P'P' 


pour  le  nombre  d’écluses  propre  à  rendre  le  rapport 
précédent  le  plus  grand  possible. 

Si  l’on  considère  un  bateau  descendant ,  le  chemin 
parcouru  horizontalement  sera  —  l;  la  chute  parcourue 
sera  aussi  — a  $  mais  l’on  aura  toujours  pour  la  résul¬ 
tante  de  ces  deux  directions  : 

\Za2+/2. 

Le  rapport  de  l’effet  utile  à  la  dépense  d’eau  et  de  temps 
est  donc  : 


(  «45  ) 

, _ St„  V^+T1 

S  (  n  h  )  P  +  (  1  +  9  S  y/ ciji  )  P  . 

o  VA? 

expression  dont  la  différentielle,  égalée  à  zéro,  donne 
encore  : 

i3A  O'agpp 

V  — — 

Ainsi  le  meme  système  de  distribution  d’écluses  est 
également  le  plus  avantageux  dans  les  deux  hypothèses 
de  la  montée  et  de  la  descente  d’un  bateau ,  et  par  con¬ 
séquent  dans  l’hypothèse  du  double  passage. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  valeur  de  n  à  laquelle  nous 
venons  de  parvenir,  on  voit  que  le  nombre  des  écluses 
simples  d'un  canal  de  navigation  propre  à  rendre  leur 
système  de  distribution  le  plus  avantageux  possible  sous 
le  rapport  de  la  dépense  d’eau  et  de  temps  nécessaire 
pour  leur  manoeuvre,  doit  croître  comme  la  racine  cu¬ 
bique  de  la  pente  totale  qu’elles  servent  à  racheter. 

Mais  si  l’on  considère  les  écluses  sous  le  rapport  des 
frais  de  construction  de  leurs  murs  de  sas  ,  on  a  vu  , 
dans  notre  précédent  Mémoire  que  leur  chute  devait 
être  égale  à  la  profondeur  d’eau  des  canaux  où  elles 
sont  établies ,  c’est-à-dire ,  au  plus  grand  tirant  d’eau 
des  bateaux  qui  y  naviguent  5  cette  hauteur  de  chute  h 
restant  par  conséquent  la  meme  pour  deux  canaux  de 
même  navigation  ,  il  est  évident  que  les  nombres  n 
et  n'  des  écluses  de  chacun  d’eux  doivent  être  propor¬ 
tionnels  à  leurs  pentes  respectives  a  et  a  . 

Il  faut  donc  ,  pour  satisfaire  tout  à  la  fois  aux  trois 
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conditions  d’une  moindre  dépense  de  construction  pour 
les  écluses  d’un  canal  et  d’une  moindre  dépense  d’eau  et 
de  temps  pour  le  parcourir,  satisfaire  simultanément  à 
ces  deux  équations  : 

nh=^a 


d’où  l’on  tire  : 


n~\f  *°’a  g  PP 

v'p' 

Q  —  ap 


PhS/lgh'> 


c’est-à-dire  que  les  orifices  des  pertuis  qui  servent  au 
remplissage  et  à  l’évacuation  des  sas  doivent  être  sur 
deux  canaux  de  même  navigation  et  de  pentes  totales 
différentes  ,  proportionnels  à  ces  pentes. 

Recherchons  maintenant ,  par  un  calcul  analogue , 
l’avantage  d’une  écluse  multiple  suivant  le  nombre  de 
sas  qui  la  composent. 

L’effet  utile,  dans  cette  hypothèse,  a  pour  expres¬ 
sion,  L  étant  la  longueur  d’un  sas.  et  n  leur  nombre  , 

X/a2-\-nL2. 


Quant  à  la  cause  qui  le  produit,  nous  avons  trouvé 
ci-dessus  que  la  dépense  d’eau  nécessaire  pour  faire 
monter  un  seul  bateau  à  travers  une  écluse  multiple 
était  toujours  la  même ,  quel  que  fût  le  nombre  des  sas  , 
pourvu  que  leur  chute  totale  fût  constante.  Cette  dé¬ 
pense  d’eau  est  exprimée  par  : 

De  plus ,  nous  avons  trouvé  que  le  temps  employé  à 
franchir  cette  écluse  était 


(  *47  ) 

S  \/a  (  (  n —  1  )  +  VA)  . 

,  OVg-  \/n 

on  a  donc,  pour  l’avantage  cherché, 

tj  \/ a2  n2  L2 

(a+t/')p+  \Za  (  (72—  1)+  y/â  )pr 
°Vs  Vn 

ou  bien ,  en  ayant  seulement  égard  au  mouvement  ascen¬ 
sionnel  du  bateau  , 

at  t 

(  a  +  ti) P  4~  (  (n —  O  *4~  l/a ) p' 

O  V  g  V  n 

expression  qui  devient  évidemment  d’autant  moindre 
que  le  nombre  n  des  sas  devient  plus  considérable. 

Lorsque  le  bateau  descend ,  l’effet  utile  ayant  lieu 
dans  une  direction  contraire  à  l’ascension  ,  l’avantage  est 
exprimé  par  : 


—  \-  O+l/ï)?' 

{'n  d  o^s  ÿî  • 

Or,  le  premier  terme  du  dénominateur  de  cette  expres¬ 
sion  diminue  par  l’accroissement  du  nombre  des  sas  , 
tandis  que  le  second  terme  de  ce  même  dénominateur  aug¬ 
mente  avec  ce  nombre  5  il  y  a  donc  une  valeur  de  n  qui 
rend  le  rapport  précédent  le  moindre  possible  ,  valeur 
que  l’on  détermine  en  faisant  : 


0 
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Vâ  ((„  —  ,)+  l/a)/  = 

o  Ve - vl. -  7 

D’où  l’on  tire  : 

—  dp  +  p'  Va  — _ Va  (^  +  °?4I4)^^0 

""r  °Vé?  20  V7# 

et  par  conséquent , 


—  ap-\-pr  n*  V/«  V  ~anpf p'  (  n  -f-  o,4 i4)2 . 

~°vW  lôTF  5 

i  f* 

équation  du  quatrième  degré,  d’où  l’on  tirera  la  valeur 
cherchée  de  n . 

Lorsqu’il  y  a  succesivement  passage  inverse  d’un  ba¬ 
teau  montant  et  descendant,  on  a,  pour  déterminer  le 
nombre  n  qui  rend  l’avantage  le  plus  grand  possible  , 

at , 

( g+O p+  Va  ((n— 1)+  yi)p' 

°Vs  y~n 

—  d,/ _  Hi - \— 0 

{(a-t/\p+-J^  ((«-Q+  v?) p' Y 

VU  'r^oÿg  v»  ' 

Il  sera  toujours  facile  de  déduire  de  cette  équation  la 
valeur  cherchée  de  n  ;  nous  ne  croyons  pas  devoir  nous 
y  arrêter  ;  nous  passerons  à  la  recherche  du  plus  grand 
avantage  des  écluses  multiples  quand  elles  sont  tra¬ 
versées  par  des  convois  de  bateaux  plus  ou  moins 
nombreux. 

Nous  avons  trouvé  plus  haut  que  la  dépense  d’eau 
d’une  écluse  multiple  ,  d’un  nombre  n  de  sas  ,  lors- 
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\ 

qu’elle  est  traversée  par  un  convoi  ascendant  composé 
d’un  nombre  iVde  bateaux  ,  avait  pour  expression  : 

((/z — — 0  +  ^iV  (“"l"*/) 

11 


Nous  avons  trouvé  aussi,  pour  le  temps  de  cette 
ascension  : 


S  \/a  (  n— 2+iV(  y'â-)..,)  \ 

0\/g^  y-  r 


\J> 


L’effet  utile  est  d’ailleurs  SaNt /?*  l’avantage  est  donc  : 


a  N  t/ 


p(J»-0+N(f +!,))+?' 


\/ a  fn — 2"4“^r  (  V^a-l-i  ) 
OVg  \  Vn 


Si  le  convoi ,  composé  du  nombre  N'  de  bateaux ,  des¬ 
cend  une  écluse  multiple  ayant  un  nombre  ri’  de  sas ,  on 
§e  rappelle  que  la  dépense  d’eau  est  exprimée  par  : 


-Stu  +  (N'-i)S(!^t,)% 

0 

et  le  temps  employé  par  : 

■yy^(n,-2  +  iV,(v^  +  ,)). 

oVs  y« 

l’efFet  utile  est  d’ailleurs 

•  S  a  Nr  t/; , 


quantité  négative,  parce  que  cet  effet  utile  s’opère  en 
sens  inverse  de  celui  qui  a  lieu  en  montant. 

L’avantage  cherché ,  en  descendant  l’écluse ,  a  donc 
pour  expression  : 


(  i5o  ) 


_ -“N'tn _ 

P  (--‘„))+P^/a(n'-i+n'(  y/î+.)) 

C'V'S  V/n' 

Si  l’on  suppose  l’écluse  multiple  déjà  construite  ,  et 
par  conséquent  les  nombres  de  sas  n  et  n'  donnés  d’a¬ 
vance  ,  il  ne  restera  qu’à  déterminer  les  nombres  de 
bateaux  JY  et  N1  dont  il  faudra  composer  les  convois 
ascendant  et  descendant  pour  que  les  avantages  des  éclu¬ 
ses  multiples  à  l’expression  desquels  nous  venons  de 
parvenir  soient  les  plus  grands  possibles. 

Or,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  ces  deux  expressions 
pour  reconnaître  immédiatement  que  ces  avantages  se- 
ront  d’autant  plus  grands  que  les  convois  seront  com¬ 
posés  d’un  nombre  de  bateaux  plus  considérable. 

Si  l’on  suppose ,  au  contraire  ,  que  les  convois  qui  mon¬ 
tent  et  qui  descendent  un  canal  de  navigation  sont  toujours 
formés  du  même  nombre  de  bateaux  JY  et  JY',  et  s’il 
s’agit  de  déterminer,  dans  cette  hypothèse,  les  nom¬ 
bres  n  et  n!  de  sas  dont  les  écluses  multiples  devront 
être  composés  pour  que  l’avantage  de  ieur  montée  et  de 
leur  descente  soit  le  plus  grand  possible,  il  faudra  que 
l’on  ait ,  en  regardant  JY  et  JY'  comme  des  quantités 
constantes  ,  les  deux  équations  : 


d  /  - - 


aJYt , 


(pf'-71 — 1  V “Y — 24~-N(  l/a-M)!  ~o 

n  o  Y  g  Y n  9 


et 

d 


_  —  a  N'  tu  _ 

[p-  )(Z—t„ )+p’  y/«v”'-2+iV,(v/3+.))  =o 

ovg  ■  V* 
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lesquelles  donnent  : 

(paO  V~g(N—  O  y  z=zn  (N (  y/j  +  i  )  —  (n  +  2  )  ) 1 
P'  \fa  2 

et 

(paO\/g{N'—i)y  =  w'(  JV'  (  S/2+0  —  (^+2)  )* 
P'  2 


Ainsi  les  nombres  de  sas  cherchés  n  et  n!  se  déduisent 
ciacun  de  la  solution  d’une  équation  du  3e  degré  de 
mîme  forme. 

Lorsqu’il  s’agira  de  faire  monter  ou  descendre  un 
même  nombre  de  bateaux  par  deux  écluses  de  même 
chute  ,  il  est  clair  que  1  on  aura  n  et  par  consé¬ 

quent  la  même  distribution  de  sas  sera  également  la  plus 
avantageuse  pour  la  montée  et  la  descente  de  convois 
formés  d’un  même  nombre  de  bateaux. 

La  dépense  en  eau  et  en  argent  occasionée  par  le  dou¬ 
ble  passage  à  travers  la  même  ecluse  de  deux  convois 
l’un  montant  et  l’autre  descendant  composes  du  meme 
nombre  de  bateaux ,  sera  : 


s  ^  (  N-  T  )+p(fl+!Vt,)4- p'<»— î+W  V^+  ■)) 


+S(Ç<I»-,,_p»,)+5gp( 


Vs 

\/ a  ,(n — lAr1 WYl/a-f-i  ) 


Vn 

2  V /a  (  V/2-f-1 


n 


V  n 


>')• 


expression  qui ,  comme  on  voit ,  est  tout-à-fait  indé>- 
pendante  du  tirant  deau  des  bateaux. 


(  i5a  ) 


L  équation 

rpa  o  s/g(N — 1  ))J  —n  ( '  n(  \A  +  i)— («+2)  Y 

K  ^  \/a 

qui  dorme  le  rapport  entre  le  nombre  n  de  sas  dont 
une  écluse  multiple  doit  être  composée  pour  qu’uu 
convoi  d’un  nombre  N  de  bateaux  occasione ,  par  scn 
passage  à  travers  cette  écluse  ,  la  moindre  dépense  pos¬ 
sible  d’eau  et  de  temps  appartient }  comme  on  voit,  à 
une  courbe  du  3e  degré  que  l’on  pourra  toujours  tracer 
graphiquement.  Mais  nous  devons  faire  ici  une  obser/a» 
tion  importante  sur  les  solutions  numériques  que  Ion 
en  tirera. 

Remarquons  en  effet  que,  par  la  nature  même  de  la 
question,  les  quantités  n  et  N  doivent  toujours  être  dei 
nombres  entiers  :  or,  il  peut  arriver  qu’en  donnant  pour 
valeur  à  l’une  de  ces  quantités  prise  pour  variable  indé¬ 
pendante  ,  tous  les  nombres  entiers  possibles ,  on  trouve , 
pour  les  valeurs  de  l’autre ,  des  nombres  composés  d’en¬ 
tiers  et  de  fractions  5  on  ne  peut  alors  satisfaire  prati¬ 
quement  à  la  question  qu’en  prenant  pour  cette  der¬ 
nière  quantité  le  nombre  entier  qui  approche  le  plus  de 
celui  auquel  le  calcul  aura  conduit  :  ainsi  la  solution  à 
laquelle  on  parviendra  ne  sera  qu’approximative. 

Remarquons,  d’un  autre  côté,  que  des  convois  qui 
cheminent  sur  un  canal  ne  sont  pas  toujours  composés 
du  même  nombre  de  bateaux  5  il  faudrait  donc  ,  pour 
obtenir  de  la  distribution  des  sas  d’une  écluse  multiple 
qu’ils  doivent  traverser  le  plus  grand  avantage  possible , 
que  le  nombre  de  ces  sas  variât  avec  celui  des  bateaux  du 
convoi ,  ce  qui  est  évidemment  impraticable.  C’est  donc 
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diaprés  le  nombre  moyen  des  bateaux  dont  on  peut  sup¬ 
poser  les  convois  formés  ,  qu’il  faut  déterminer  sur  un 
canal  le  nombre  des  sas  dont  une  écluse  multiple  doit 
être  composée  pour  racheter  une  pente  donnée.  Toutes 
les  fois  que  le  nombre  de  bateaux  d’un  convoi  sera  au- 
dessus  ou  au-dessous  du  nombre  moyen  pour  lequel  la 
distribution  du  corps  d’écluse  aura  été  faite,  il  est  évi¬ 
dent  que  la  question  n’aura  encore  été  résolue  qu’appro- 
ximativement  ;  nous  insistons  sur  ces  remarques  afin 
qu’en  appliquant  la  théorie  qui  fait  l’objet  de  ce  Mé¬ 
moire  ,  on  n’attribue  pas  à  ses  résultats  plus  de  rigueur 
et  de  précision  qu’ils  n’en  comportent  en  effet. 

Nous  allons  terminer  ce  Mémoire  en  assignant ,  pour 
un  cas  particulier,  les  valeurs  en  argent  de  l’unité  de 
volume  d’eau  dépensée ,  et  de  l’unité  de  temps  employé 
au  passage  d’une  écluse.  Appliquons,  par  exemple,  à 
cette  recherche  les  conditions  du  canal  de  Soissons  dont 
nous  avons  rédigé  le  projet. 

Ce  canal  est  estimé  4>I35,9i6  fr. ,  y  compris  une 
somme  de  216,000  fr.  pour  la  valeur  des  terrains  qu’il 
occupe  )  on  a  donc  i°.  P  =  216,000  fr. 

Les  ouvrages  de  ce  canal  sont  estimés,  ci  1,670, 000  fr.  $ 
et  comme  la  valeur  brute  des  matériaux  employés  dans 
leur  construction  n’est  guères  que  le  tiers  de  ce  prix , 
on  aura ,  20.  ci .  M~  600,000  fr.  environ. 

Nous  ne  comptons  point  ici  de  dépense  à  faire  pour 
l’acquisition  de  l’eau  nécessaire  à  l’entretien  du  canal , 
parce  que  les  usines  que  l’on  pourra  établir  à  la  chute 
de  ses  écluses  compenseront  au  moins ,  par  leurs  pro¬ 
duits ,  celles  qui  auront  pu  être  supprimées. 

Le  revenu  brut  du  canal  de  Soissons  a  été  évalué 
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5^3, 166  fr.  Si  i  on  porte  à  128,166  fr.  les  frais  annuels 
d’entretien  et  d’administration  de  ce  canal ,  il  restera  un 
revenu  net  de  4oo,ooo  fr. ,  lequel ,  étant  multiplié  par  20, 
donnera  la  somme  de  8,000,000  fr.  pour  le  capital  C, 
dont  ce  revenu  net  représentera  l’intérêt  au  taux  de  5 
pour  100. 

La  formule 

C—(P  +  M)=rEr 

que  nous  avons  trouvée  plus  haut ,  devient ,  par  la  substi¬ 
tution  des  valeurs  numériques  que  nous  venons  d’assigner, 

8,000,000  fr.  —  816,000  fr.  =  7,i84>ooof*—  E. 

Le  produit  annuel  de  cette  eau,  évalué  au  taux  de 
5  pour  |  de  sa  valeur  vénale ,  qui  vient  d’être  trouvée  , 
est  donc  de  359,200  fr. 

Que  l’on  suppose  3oo  jours  de  navigation  par  année , 
l’eau  dépensée  chaque  jour  vaudra  1197  fr.  environ. 

La  superficie  S  d’un  sas  du  canal  de  Soissons  est  , 
comme  on  l’a  vu  plus  haut ,  de  88m,4o  superficiels. 

La  chute  moyenne  de  ses  écluses  est  de  im,25  5 
par  conséquent  le  volume  d’eau  d’une  éclusée  sera 
=  nom,5  cubes. 

Supposons  que  la  dépense  journalière  soit  de  i5  éelu- 
sées  entre  ses  deux  extrémités  ,  on  dépensera  par  jour 
1657,5  mètres  cubes,  qui  vaudront  en  argent  1197  fr.  , 
comme  on  vient  de  le  trouver  -,  ce  qui  porte  le  prix  du 
mètre  cube  d’eau  à  0^,72.  Ainsi  l’on  a  : 

p  =  of’,72c\ 

S’il  n’y  avait  qu’une  seule  écluse  sur  un  canal  de 
navigation  ,  l’eau  tirée  du  bief  de  partage  serait  dépensée 
au  passage  de  cette  seule  écluse  j  alors  le  prix  du 
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mètre  cube  d’eau  pour  ce  passage  serait  tel  que  nous 
venons  de  l’assigner  ;  mais  attendu  que  l’eau  fournie 
par  le  réservoir  culminant  passe  dans  les  biefs  infé¬ 
rieurs  et  sert  aux  passages  successifs  des  écluses  qui  les 
séparent ,  il  est  évident  que  le  prix  du  mètre  cube  d’eau 
tirée  de  ce  réservoir  doit  se  répartir  sur  toutes  les  éclu¬ 
ses  ,  de  telle  sorte  ,  par  exemple ,  que  ce  nombre  d’éclu¬ 
ses  étant  de  5o  entre  les  deux  extrémités  du  canal  ,  le 

prix  du  mètre  cube  d’eau  à  chaque  écluse  sera  =  ^ ,  et 

généralement  il  serait  ~  ,  le  nombre  des  écluses  étant  n . 
Ainsi ,  pour  avoir  la  valeur  en  argent  de  l’eau  dépensée 
par  le  trajet  d’un  bateau  qui ,  ne  parcourant  qu’une 
certaine  longueur  du  canal ,  ne  traverse  qu’un  certain 
nombre  de  ses  écluses  ,  il  faut  multiplier  le  prix  ~  du 
mètre  cube  d’eau  dépensé  à  chaque  écluse  par  le  nom¬ 
bre  n!  des  écluses  traversées. 

Pour  évaluer  maintenant  en  argent  le  prix  de  l’unité 
de  temps,  supposons  le  prix  d’un  bateau  de.  .  .  3ooofr. 
et  sa  durée  de  quinze  ans. 

L’intérêt  du  capital  employé  pour  le  construire  est 
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La  prime  de  son  renouvellement .  200 


Portons-en  les  réparations  annuelles  à  70  fr. ,  ci  70 
Supposons  que  le  bénéfice  annuel  du  proprié¬ 
taire  du  bateau  soit  de  20  pour  |  de  sa  valeur 


ou  de . 600 

Les  gages  du  patron  du  bateau  de . .  1800 

Les  gages  de  son  aide .  900 

Le  salaire  de  deux  lialleurs  pour  trois  cents 

jours  de  navigation,  ci . .  1200 

Dépense  annuelle  du  bateau .  4920^r- 


> 
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En  supposant  trois  cents  jours  de  travail  ou  de  navi¬ 
gation  ,  la  dépense  journalière  sera  de  i6f-,4°c’  ;  et  comme 
il  n’y  a  que  dix  heures  de  travail ,  la  dépense  par  heure 


sera  de  ci .  if*,64c*  : 

Par  minute  de  ci .  0,02^33 3  ; 

Et  par  seconde ,  ci . . .  o,ooo455  ; 


Ainsi  l’on  a  //  = of*,ooo4555, 
la  seconde  étant  prise  pour  unité  de  temps. 

Nous  allons  maintenant  considérer  un  seul  bateau 
montant,  et  traversant  toutes  les  écluses  d’un  canal  ou 
d’une  portion  de  canal  depuis  son  bief  inférieur  jusqu’à 
son  réservoir  culminant,  nous  aurons  alors  n=:n\  et 
par  conséquent  le  prix  du  mètre  cube  d’eau  dépensé 

Supposons  comme  pour  le  canal  de  Soissons  : 

La  longueur  du  canal  ou  Z=6oooom; 

S  =  88,40  $ 
a  =  1 23,5-5  5 
n  =  100  ; 
i  =  0,555. 

Le  tirant  d’eau  du  bateau  ou  £,= im  5 
0  =  0,25  -, 

£=9,808795; 

P  =  °%72  > 
p'~  Of‘, 000455. 

On  aura  ,  pour  le  prix  de  la  montée  de  ce  bateau  qui 
est  généralement  exprimé  par  : 


^  ^  P~  88, 4o.  (2,2857)  •  o*, 72=14^,21©  ’ 


I  , _ 60000 

i  ^  o,555 
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Of*, 000455  =:  4^,189  j 


^0  2l$  an  p  — «  I  76,80  y/ i2357 . 0,000455.:==:  8^,0174 
°V^g  °?25  \/ 

Ainsi,  dans  la  dépense  totale  de  faite  pour 

la  montée  du  bateau ,  la  valeur  de  l’eau  est  de  142*,  2 10, 
tandis  que  celle  du  temps  est  de  5^  ,263  seulement ,  et 
encore  cette  dernière  somme  ne  comprend-elle  que 

8f,°74  Pour  la  valeur  du  temps  employé  au  passage  des 
écluses. 

Nous  avons  trouvé  pour  le  nombre  n  des  écluses  pro¬ 
pre  à  rendre  l’avantage  d’un  canal  le  plus  grand  pos¬ 
sible  sous  le  rapport  de  la  dépense  d’eau  et  de  temps  : 

3  _ _ 

72=  V  2ë°*aPP  . 

f  / 

P  P 

La  substitution  des  quantités  numériques  applicables 
à  l’exemple  que  nous  avons  choisi ,  donne  : 

72  =  723,825  , 

ou,  en  nombres  ronds,  724.  Par  conséquent,  pour  ob¬ 
tenir  la  moindre  dépense  d’eau  et  de  temps  dans  la  mon¬ 
tée  d’un  bateau  sur  un  canal  de  60000  mètres  de  déve¬ 
loppement  au  moyen  d’écluses  simples  qui  rachèteraient 
une  pente  totale  de  123,57,  il  faudrait  distribuer  cette 
pente  en  724  écluses  ;  d’où  l’on  voit  que  la  chute  de 
chacune  de  ces  écluses  devrait  être  environ  sept  fois 
moindre  que  celle  de  im,223,  à  laquelle  les  écluses  du 
canal  de  Soissons  sont  réduites. 

Si  dans  l’expression  de  la  dépense 


t 


? 

s 
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*-(i+0'+(j,+îs$gy> 

on  suppose  72= 724  ou  plus  exactement  n  —  723,8s5 , 
on  trouvera  : 


,0-5(ü+£'V= .  74", 468'-; 

s°-7 P '  = .  49>l89i 

^o<iS^\/anp'  — .  21,729  ; 

OS/îg 

et  pour  la  dépense  totale . ».  145e, 386e-, 

laquelle  est  la  moindre  possible. 

Si  Ton  ne  faisait  que  5o  écluses  au  lieu  de  100,  on 
aurait  : 

ï°.  S.  23of,,o86  ; 

= .  49>l89i 


30  zS\Janpf  = .  5,710; 

oVg  _ 

Dépense  totale .  274,985. 

La  dépense  pour  100  écluses  a  été 
trouvée  de .  199,50 3, 


Ainsi  cette  distribution  présente  sur 
celle  de  5o  écluses  une  économie  de.  .  .  75^,482. 

Il  est  inutile  de  multiplier  les  applications  que  nous 
pourrions  faire  des  formules  auxquelles  nous  sommes 
parvenus  ;  mais  il  importe  de  faire  remarquer  que  la 
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valeur  de  l’eau  dépensée  pour  la  navigation  sur  un  canal 
est  en  général  beaucoup  plus  considérable  que  la  valeur 
du  temps  employé  à  le  parcourir.  C’est  en  effet  dans  la 
quantité  d’eau  par  laquelle  un  canal  est  alimenté  que 
réside,  a  proprement  parler,  la  force  motrice  des  bateaux 
qui  y  circulent ,  et  la  valeur  de  cette  force  l’emporte  de 
beaucoup  sur  la  valeur  de  la  main-d’œuvre  nécessaire  à 
son  développement.  C’est  ainsi  que ,  dans  l’usage  d’une 
machine  à  vapeur,  la  dépense  du  combustible  est  pres¬ 
que  toujours  plus  forte  que  celle  qui  se  compose  des 
intérêts  du  capital  employé  à  la  construction  de  cette 
machine  ,  des  frais  de  son  entretien  journalier,  et  de  son 
remplacement ,  enfin  du  salaire  des  divers  ouvriers  qui 
la  tiennent  en  activité  5  et  comme  les  machines  à  vapeur 
se  sont  perfectionnées  à  mesure  que  l’on  a  mis  en  œuvre 
de  nouveaux  moyens  d’économiser  le  combustible  ,  de 
même  ausi  l’art  de  construire  des  canaux  artificiels  se 
perfectionnera  par  tous  les  procédés  à  l’aide  desquels  on 
parviendra  à  économiser  l’eau  destinée  à  les  entretenir. 

Résumons  ,  en  terminant  ce  Mémoire ,  les  proposi¬ 
tions  fondamentales  qu’il  contient. 

Après  avoir  déduit  des  formules  fondamentales  de 
l’hydro-dynamique  la  durée  du  remplissage  ou  de  l’éva¬ 
cuation  d’une  écluse  simple,  nous  avons  montré  que  le 
temps  exigé  par  l’une  ou  l’autre  de  ces  manœuvres  n’é¬ 
tait  communément  qu’une  faible  partie  de  celui  qui  est 
nécessaire  pour  faire  parcourir  à  un  bateau  les  biefs 
successifs  d’un  canal.  Nous  avons  recherché  ensuite 
sous  la  forme  la  plus  générale  l’expression  du  temps 
du  remplissage ,  et  de  l’évacuation  des  sas  accolés  d’une 
écluse  multiple  ,  et  nous  avons  indiqué  comment  cette 
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question  se  simplifie  dans  l’usage  ordinaire.  Lorsque 
l’écluse  multiple  rachète  une  pente  donnée ,  le  temps  de 
la  montée  et  de  la  descente  d’un  bateau  isolé  croît  évi¬ 
demment  avec  le  nombre  des  sas  qui  la  composent  ; 
mais  il  n’en  est  pas  ainsi  lorsque  te  bateaux  cheminent 
en  convoi ,  il  existe  un  certain  rapport  entre  le  nombre 
de  bateaux  dont  ce  convoi  est  composé  et  celui  des  sas  de 
l’écluse  multiple  qu’il  doit  traverser,  pour  que  le  temps 
qu’il  emploie  à  ce  passage  soit  un  minimum. 

En  général ,  le  nombre  de  bateaux  d’un  convoi ,  celui 
des  sas  d’une  écluse  multiple ,  et  le  temps  de  sa  traversée 
par  ce  convoi ,  sont  les  trois  coordonnées  d’une  surface 
courbe  dont  nous  avons  donné  l’équation. 

Faisant  l’application  des  propositions  théoriques  aux¬ 
quelles  nous  avons  été  conduits  au  cas  généralement 
connu  des  sas  accolés  de  l’écluse  de  Rogny  sur  le  canal 
de  Briare  ,  nous  avons  fait  voir  que  si  un  convoi  était 
composé  de  plus  de  six  bateaux,  il  lui  faudrait  plus  de 
temps  pour  franchir  les  sept  écluses  actuelles  de  Rogny 
qu’il  ne  lui  en  faudrait  pour  franchir  vingt-quatre  éclu¬ 
ses  qui  rachèteraient  la  même  chute  totale  de  23OT,253C. 

Nous  avons  comparé  ensuite  le  temps  qu’un  convoi 
emploierait  à  traverser  une  suite  d’écluses  simples  au 
temps  qu’il  emploierait  à  traverser  les  sas  accolés  d’une 
écluse  multiple  qui  rachèterait  la  même  pente.  Il  résulte 
de  cette  comparaison  qu’il  y  a  toujours  économie  de 
temps  d’autant  plus  grande  dans  la  traversée  de  l’écluse 
multiple  ,  que  le  nombre  de  bateaux  du  convoi  et  celui 
des  sas  de  l’écluse  sont  plus  considérables  $  d’où  Ton  tire 
cette  conclusion  générale  :  qu’en  ayant  seulement  égard 
au  temps  employé  à  parcourir  un  canal  de  navigation  9 
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il  conviendrait ,  pour  abréger  la  durée  de  ce  trajet ,  de 
distribuer  la  pente  de  ce  canal  en  écluses  multiples  et 
d’y  faire  naviguer  les  bateaux  en  convois. 

Mais  il  ne  s’agit  pas  seulement  d’économiser  le  temps  , 
il  s’agit  surtout  de  diminuer  autant  que  possible  la  con¬ 
sommation  de  l’eau  nécessaire  à  la  navigation.  On  y 
parvient  évidemment  par  la  réduction  des  chutes  des 
écluses  ,  et  nous  avons  vu  ,  dans  nos  précédens  Mé¬ 
moires  ,  comment  cette  réduction  doit  s’opérer  lorsque 
ces  éeluses  sont  isolées. 

Il  nous  restait  à  rechercher  dans  celui-ci  la  dépense 
d’eau  occasionée  par  le  passage  d’un  seul  bateau  ou  d’un 
convoi  de  bateaux  à  travers  une  écluse  multiple  :  dans  le 
premier  cas  ,  la  dépense  d’eau  pour  le  double  passage  d’un 
seul  bateau  montant  et  descendant  est  la  même  ,  quel  que 
soit  le  nombre  de  sas  dont  l’écluse  multiple  est  com¬ 
posée  5  dans  le  second  cas  ,  c’estrà-dire ,  pour  le  double 
passage  de  plusieurs  bateaux  cheminant  en  convoi  ,  la 
dépense  d’eau  est  toujours  d’autant  moindre  que  l’écluse 
multiple  est  divisée  en  un  plus  grand  nombre  de  sas. 

Et  comme  au-delà  d’un  certain  nombre  de  bateaux, 
un  convoi  franchit  une  écluse  multiple  d’autant  plus 
promptement  que  sa  chute  totale  est  divisée  en  un  plus 
grand  nombre  de  chutes  partielles  ,  il  résulte  de  notre 
théorie  que  l’on  diminue  simultanément  les  dépenses 
d’eau  et  de  temps  pour  le  passagod’une  écluse  multiple, 
i°.  en  la  composant  d’un  plus  grand  nombre  de  sas; 
!2°.  en  répartissant  une  quantité  donnée  de  marchan¬ 
dises  sur  un  plus  grand  nombre  de  bateaux  ,  avantage 
de  la  petite  navigation  sur  la  grande  qui  n’avait  point 
encore  été  remarqué, 

i  f 
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Sous  quelque  point  de  vue  qu’on  considère  la  naviga¬ 
tion  des  canaux  artificiels  ,  le  passage  de  leurs  écluses 
donne  toujours  lieu  à  deux  sortes  de  dépenses  distinctes, 
celle  de  l’eau  tirée  du  bief  de  partage  ,  et  celle  du  temps 
employé  à  la  traversée  des  écluses.  Dans  certains  cas  ,  il 
y  a  diminution  de  dépense  d  eau  et  augmentation  de  dé¬ 
pense  de  temps  5  le  contraire  arrive  dans  d’autres  cir¬ 
constances  :  enfin,  en  combinant  le  nombre  de  bateaux 
d’un  convoi ,  avec  le  nombre  de  sas  accollés  des  écluses 
multiples ,  on  économise  la  double  dépense  de  l’eau  et 
du  temps. 

Ces  deux  dépenses  ne  peuvent  être  comparées  entre 
elles  qu’ autant  qu’on  les  ramène  à  une  mesure  com¬ 
mune  ,  c’est-à-dire  qu’on  les  évalue  en  argent.  L’éva¬ 
luation  en  argent  de  l’eau  consommée  pour  l’entretien 
de  la  navigation  sur  un  canal  est  l’objet  d’une  question 
nouvelle.  La  solution  que  j’en  ai  donnée  est  déduite  des 
considérations  les  plus  simples. 

Il  en  résulte  que  la  valeur  de  l’eau  dont  il  s’agit  est 
égale  au  capital  du  revenu  net  que  l’on  retire  du  canal , 
moins  le  capital  qui  représente  la  valeur  des  terrains 
qu’il  occupe  et  des  matériaux  qui  sont  entrés  dans  la 
construction  de  ses  divers  ouvrages.  L’eau  dépensée  an¬ 
nuellement  pour  la  navigation  équivaut  donc  rigoureu¬ 
sement  à  l’intérêt  du  capital  qui  représente  la  valeur  de 
cette  eau  ,  et  comme  ce  capital  et  son  intérêt  sont  con¬ 
nus,  et  que  d’ailleurs  on  est  censé  connaître  îa  consom¬ 
mation  annuelle  et  journalière  de  l’eau  pour  le  passage 
des  écluses  ,  il  est  aisé  d’en  déterminer  rigoureusement 
le  prix  du  mètre  cube. 

Quant  à  la  valeur  du  temps ,  le  prix  d’acliat  des  ba- 
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teaux,  leur  durée  ,  le  bénéfice  que  retire  leur  proprié¬ 
taire  de  leur  loyer ,  le  salaire  des  bateliers  qui  les 
conduisent  et  celui  des  hommes  ou  des  chevaux  qui  les 
mettent  en  mouvement  étant  assignés  d’avance ,  on  peut 
aisément  connaître  la  valeur  en  argent  de  la  journée 
d’emploi  d’un  bateau,  et  des  divers  agens  auxquels  il  est 
confié  5  la  valeur  de  l’unité  de  temps  se  trouve  ainsi  dé¬ 
terminée  ,  et ,  par  suite  ,  la  dépense  en  argent  du  temps 
employé  par  ce  bateau  au  passage  d’une  écluse  simple 
ou  multiple. 

Ces  déterminations  obtenues  ,  on  assignera  facilement 
l’avantage  de  tel  système  de  chute  d’écluses  sur  tel  autre 
système  ,  en  rendant  le  plus  grand  possible,  le  rapport 
de  l’effet  utile  de  la  navigation  sur  le  canal.,  à  la  cause 
de  cet  effet. 

Or,  cet  effet  utile  est  toujours  le  produit  de  la  masse 
transportée  par  le  chemin  qu’elle  parcourt  dans  les  di¬ 
rections  horizontale  et  verticale. 

D’un  autre  côté ,  la  cause  de  cet  effet  est  évidemment 
la  dépense  d’eau  et  de  temps  qu’il  faut  faire  en  argent 
pour  effectuer  le  mouvement  du  bateau ,  et  de  son  char¬ 
gement  d’une  extrémité  à  l’autre  du  canal. 

Si  donc  on  divise  l’effet  utile  par  cette  dépense  totale , 
et  qu’on  regarde  la  chute  des  écluses  comme  variable,  on 
obtiendra  ,  en  égalant  à  zéro  la  différentielle  de  ce  rap¬ 
port  ,  la  chute  qu’il  convient  de  donner  aux  écluses 
pour  que  l’avantage  du  canal  sur  lequel  elles  sont  éta¬ 
blies  soit  le  plus  grand  possible.  La  détermination  de 
cette  chute  dépend  en  général  de  la  solution  d’üne  équa¬ 
tion  du  3e  degré. 

Lorsqu'on  recherche  le  plus  grand  avantage  d’une 


(  *64  ) 

écluse  multiple  qui  rachète  une  pente  donnée ,  eu  égard 
au  nombre  de  sas  qui  la  composent ,  et  au  nombre  de 
bateaux  dont  sont  formés  les  convois  qui  la  traversent , 
il  est  évident  que  ces  deux  nombres  dépendant  toujours 
l’un  de  l’autre,  on  peut  les  représenter  par  les  coor¬ 
données  d’une  certaine  courbe.  Dans  la  pratique ,  la 
construction  de  l’écluse  multiple  étant  nécessairement 
antérieure  à  l’usage  du  canal ,  le  nombre  des  sas  dont 
elle  est  composée  est  nécessairement  la  variable  indé¬ 
pendante  d’après  laquelle  le  nombre  de  bateaux  des 
convois  qui  la  traversent  doit  être  déterminé  ;  et  comme 
il  n’est  pas  présumable  que  l’on  puisse  constamment 
réunir  en  convoi  précisément  le  même  nombre  de  ba¬ 
teaux  pour  le  passage  de  cette  écluse  ,  il  faut  regarder 
le  nombre  de  bateaux  indiqué  par  le  calcul  comme 
celui  dont  il  convient  de  se  rapprocher  le  plus  possible. 

L’application  que  nous  avons  faite  des  propositions 
théoriques  auxquelles  nous  sommes  parvenus ,  montre 
que  la  valeur  de  l’eau  employée  à  l’entretien  d’un  canal 
de  navigation  est  de  beaucoup  supérieure  à  la  valeur  du 
temps  employé  à  la  traversée  de  ses  écluses.  Dans  le 
mouvement  plus  ou  moins  actif  imprimé  aux  bateaux 
qui  naviguent  sur  un  canal ,  l’eau  qui  l’alimente  est  la 
matière  de  leur  force  motrice  comme  un  combustible 
quelconque  est  la  matière  de  la  force  motrice  d’une 
machine  à  vapeur  :  or,  la  valeur  de  ce  combustible , 
à  moins  qu’on  ne  l’emploie  dans  la  mine  qui  le  produit, 
est  toujours  beaucoup  plus  considérable  que  le  prix  du 
temps  des  ouvriers  chargés  de  surveiller  sa  combustion 
pour  tenir  la  machine  en  activité.  Cette  analogie  nous 
a  paru  digne  de  remarque. 
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Ayant  pris  pour  exemple  un  canal  de  60,000  mètres 
de  longueur,  dont  la  pente  totale  de  1  QL3m,5 ^5  est  ra¬ 
chetée  par  cent  écluses  de  im,23  centim.  de  chute  , 
nous  avons  trouvé  que  le  prix  de  l’eau  dépensée  pour 
le  parcourir  était  de  1 4^2 10 ,  tandis  que  le  prix  du 
temps  employé  à  la  manœuvre  des  écluses  n’était  que 
de  8f,,o^4  ?  c’est-à-dire,  douze  fois  moindre  environ. 
Nous  avons  trouvé  aussi  que  ,  pour  rendre  la  moindre 
possible  la  dépense  du  trajet  de  ce  canal ,  en  eau  et  en 
temps,  évaluée  en  argent,  il  fallait  réduire  à  17  centi¬ 
mètres  la  chute  de  ses  écluses ,  c’est-à-dire ,  à  moins  du 
quatorzième  de  celle  dont  l’usage  a  prévalu  dans  les 
divers  canaux  qui  ont  été  ouverts  jusqu’à  présent. 

L’objection  qu’on  a  tirée  ,  contre  le  système  d’écluses 
à  petites  chutes  ,  de  l’excès  de  temps  employé  à  en  tra¬ 
verser  un  plus  grand  nombre  rachetant  une  chute  don¬ 
née  ,  est  donc  tout- à -fait  dénuée  de  fondement  5  et 
comme ,  par  l’adoption  de  ce  système on  obtient  évi¬ 
demment  une  économie  plus  ou  moins  considérable 
dans  la  dépense  d’eau  qui  a  lieu  au  passage  des  écluses  ,, 
et  une  réduction  importante  dans  les  frais  de  leur  cons¬ 
truction  ,  il  ne  peut  plus  rester  de  doutes  sur  les  avan¬ 
tages  qui  lui  sont  propres. 

Au  surplus,  quand  on  soumet  à  des  calculs  théo¬ 
riques  des  matières  analogues  à  celles  que  nous  avons 
traitées  ,  il  ne  faut  pas  prétendre  appliquer  les  résultats 
de  ces  calculs  dans  toute  la  rigueur  mathématique  5  on 
est  obligé  de  mettre  en  œuvre  des  matériaux  que  la  na¬ 
ture  n’a  pas  doués  de  toutes  les  propriétés  qu’on  leur 
suppose  ,  et  il  n’est  pas  toujours  permis  de  compter., 
pour  le  meilleur  emploi  du  temps,  sur  l’exactitude  et 
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la  précision  des  agens  auxquels  la  conduite  des  bateaux 
est  confiée.  La  théorie  n’en  est  pas  moins  indispensable, 
elle  pose  les  véritables  principes ,  elle  en  déduit  les 
conséquences  utiles  ,  et  ne  fût-elle  propre  qu’à  indiquer 
la  perfection  comme  une  limite  à  laquelle  il  est  impos¬ 
sible  d’atteindre ,  ce  ne  sera  jamais  qu’aux  discussions 
qu’elle  fera  naître  que  l’art  devra  ses  progrès. 

Paris  ,  5  ayril  1826. 


SUITE 

Du  Mémoire  sur  les  Sulfo^Sels . 

Par  Mx  J.  Berzelius. 

(Traduit  du  suédois  par  M»  Fulgeüïce  Fresnel.  ) 

Art.  III.  Suif o- sels  cT arsenic. 

L’Arsenic  n’a  pas  moins  de  3  degrés  de  sulfuration  % 
qui  tous  sont  des  sulfides.  Les  deux  plus  riches  en  sou¬ 
fre  sont  respectivement  proportionnels  aux  acides  arsé- 
nique  et  arsénieux,  et  le  troisième  est  le  réalgar  ou 
As  S*.  Ce  dernier,  ainsi  que  l’orpiment ,  qui  est  le  degré 
de  sulfuration  immédiatement  supérieur,  sont  connus 
depuis  long-temps  mais  le  sulfide  arsénique  proprement 
dit,  lequel  consiste  en  A  s  S5,  n’a  fixé  que  récemment 
l’attention  des  chimistes.  Les  sulfo-sels  d’arsenic  for¬ 
meront  donc  trois  classes ,  les  sulfarséniates  ,  les  sulfar- 
sénites  et  les  hypo«sulfarsénîtes ,  dont  je  vais  traiter 
successivement. 
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À.  Sulfo-arséniates. 


Le  sulfide  arsénique  se  forme  lorsqu’on  décompose 
par  le  gaz  hydrogène  sulfuré  une  dissolution  assez  con¬ 
centrée  d’acide  arsénique  ;  mais  cette  décomposition 
marche  beaucoup  plus  lentement  que  celle  de  l’acide 
arsénieux.  Elle  a  lieu  plus  vite  lorsqu’on  mêle  un  sulfo- 
liydrate  avec  un  arséniate,  et  qu’on  ajoute  ensuite  de 
l’acide  muriatique  au  mélange  j  alors  le  sulfide  arsénique 
se  précipite.  Il  ressemble  tellement,  quanta  l’aspect,  à 
l’orpiment  préparé  par  la  voie  humide,  que  l’œil  aper¬ 
çoit  à  peine  une  différence  de  couleur  entre  ces  deux  sub¬ 
stances  ,  si  ce  n’est  que  le  sulfide  arsénique  est  plus  clair 
et  peut-être  d’un  jaune-citron  plus  pur,  c’est-à-dire,  sans 
mélange  d’orangé.  Il  est  insoluble  dans  l’eau  et  peut  se 
laver  sans  perte  ,  ce  qui  n’a  pas  lieu  ,  comme  on  sait , 
pour  le  sulfide  arsénieux,  à  moins  que  l’eau  ne  con¬ 
tienne  un  excès  d’acide.  Il  fond  plus  difficilement  que 
le  soufre,  et  présente  après  la  fusion  une  couleur  rou¬ 
geâtre  plus  foncée 5  il  se  sublime  sans  altération  ;  le  su¬ 
blimé  se  dépose  ,  sans  aucun  signe  de  cristallisation ,  sous 
la  forme  d’une  masse  visqueuse  d’un  brun  foncé,  qui, 
refroidie,  est  transparente  et  d'un  rouge-jaunâtre  pâle. 
Quand  on  le  fait  bouillir  avec  de  l’alcool ,  il  subit  une 
décomposition  partielle  ;  l’alcool  dépose  en  se  refroi¬ 
dissant  des  petites  paillettes  cristallines  de  soufre  ,  et  la 
partie  non  dissoute  prend  une  couleur  plus  intense.  Le 
sulfide  arsénique  ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol  à 
la  température  ordinaire  ,  mais  il  le  rougit  lorsqu’on 
fait  passer  de  la  vapeur  d’eau  bouillante  sur  les  points  du 
papier  où  il  repose.  Pareillement  il  n’altère  point  à  froid 
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la  couleur  d’une  infusion  de  tournesol  ;  mais  lorsqu’on 
l’y  fait  bouillir,  la  liqueur  devient  rouge  et  ne  retourne 
plus  au  bleu  pur  par  le  refroidissement.  Il  se  dissout 
avec  la  plus  grande  facilité  dans  les  hydrates  alcalins  , 
dans  l’ammoniaque  caustique  lorsqu’elle  est  concentrée  ? 
et  dans  les  hydrates  de  terres  alcalines,  A  la  tempéra¬ 
ture  ordinaire ,  il  chasse  violemment  le  sulfide  hydrique 
des  sulphydrates ,  particulièrement  lorsque  la  dissolu¬ 
tion  est  concentrée  ;  et  à  une  température  un  peu  éle¬ 
vée  ,  mais  qui  a  d’autant  moins  besoin  de  l’être  que  la 
dissolution  est  plus  concentrée ,  il  chasse  l’acide  car¬ 
bonique  des  carbonates  et  bi-carbonates  alcalins  et 
terreux. 

Les  sulfo-arséniates  peuvent  s’obtenir  de  plusieurs 
manières  : 

i°.  En  faisant  digérer  une  base  sulfurée  avec  du  sul¬ 
fide  arsénique  ; 

20.  En  traitant  un  sulfo-hydrate  par  le  sulfide  arsé¬ 
nique  ; 

3°.  En  décomposant  un  arséniate  par  l’hydrogène  sul¬ 
furé;  dans  cette  opération,  il  se  forme  de  l’eau  *,  l’oxi- 
sel  est  détruit ,  et  les  atomes  d’oxigène  qui  y  entraient  se 
trouvent  remplacés  par  un  nombre  égal  d’atomes  de 
soufre.  La  décomposition  marche  lentement  en  com¬ 
mençant  ,  mais  bientôt  elle  devient  plus  active  ,  et  c’est 
là  le  meilleur  procédé  pour  obtenir  à  un  degré  de  satu¬ 
ration  déterminé  les  sels  qui  ne  cristallisent  point.  La 
décomposition  est  achevée  quand  le  sel  n’est  plus  trou¬ 
blé  par  le  chloride  de  barium  ou  de  calcium.  Les  arsé- 
niales  insolubles  dans  l’eau  peuvent  être  décomposés  au 
moyen  d’une  dissolution  préalable  dans  l’acide  muria- 
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tique  ,  quand  leur  base  est  du  nombre  de  celles  qui  sont 
précipitées  par  l’hydrogène  sulfuré  ;  exemple  :  l’arséniate 
d’oxide  de  cuivre  ; 

4°.  En  dissolvant  le  sulfide  arsénique  dans  un  alcali 
caustique  ou  au  moyen  d’un  hydrate  terreux  5  mais  alors 
le  sulfo-sel  est  mélangé  avec  un  oxi-arséniate ,  et  le  sul¬ 
fide  arsénique  précipité  par  les  acides  sans  odeur  d’hydro¬ 
gène  sulfuré  ; 

5°.  En  faisant  bouillir  le  sulfide  arsénique  avec  des 
carbonates.  Dans  cette  opération ,  l’acide  carbonique 
peut  être  expulsé  sans  résidu  5  mais  le  produit  que  l’on 
obtient  est  mélangé  d’un  arséniate ,  comme  dans  le  cas 
précédent  5 

6°.  Par  la  voie  sèche,  en  faisant  fondre  le  sulfide  ar¬ 
sénique  avec  un  hydrate  ou  avec  un  carbonate  ajouté  en 
excès.  Dans  ce  cas  ,  on  obtient  un  sulfo-sel  mêlé  de  sul¬ 
fate  et  d’arséniate  ,  outre  un  sublimé  d’arsenic  métal¬ 
lique  ; 

70.  En  faisant  digérer  le  sulfide  arsénieux  avec  une 
dissolution  de  KS*.  Tous  les  degrés  supérieurs  de  sul¬ 
furation  donnent  un  produit  semblable ,  avec  un  préci¬ 
pité  de  soufre  ÿ 

8°.  En  mêlant  un  arséniate  avec  du  sulphydrate 
ammonique  5  d  où  résulte  une  formation  d’ammoniaque 
et  d’eau  :  on  chasse  par  la  distillation  l’ammoniaque  et 
l’excès  de  sulphydrate  ammonique  ,  et  le  sulfo-arséniate 
reste  dans  la  cornue.  Toutefois  ce  procédé  n’est  appli¬ 
cable  qu’aux  arséniates  dont  la  base  n’est  point  pré¬ 
cipitée  par  le  sel  d’ammonium  (sulphydrate  ammo¬ 
nique,  hydro-sulfate  d’ammoniaque). 

La  couleur  des  sulfo-arséniates  est  variable.  Ceux  qui 
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sont  formés  avec  les  métaux  alcaligènes  sont  d’un  jaune 
citron  àl’état  anliydre,  et  incolores  ou  très-peu  colorés  lors¬ 
qu’ils  contiennent  de  l’eau  en  combinaison  chimique. 
Les  sels  métalliques  proprement  dits  sont  diversement 
colorés.  Leur  saveur  est  hépatique  d’abord,  et  ensuite 
d’une  amertume  extrêmement  repoussante.  Décomposés 
par  les  acides ,  ils  répandent  une  odeur  hépatique  qui 
rappelle  celle  de  l’orpiment  dans  le  vernis  d’huile  de 
lin.  La  plupart  sont  insolubles;  mais  ceux  qui  con¬ 
tiennent  des  radicaux  d'alcalis  ou  de  terres  alcalines 
peuvent,  ainsi  qu’un  petit  nombre  de  sels  métalliques 
proprement  dits  ,  se  dissoudre  dans  l’eaq.  Ils  ont  beau¬ 
coup  de  tendance  à  former  des  sels  basiques ,  don  t  la 
base  est  une  fois  et  demie  celle  du  sel  neutre,  et  qui  par 
conséquent  sont  proportionnels  aux  arséniates  basiques 
ordinaires.  Ces  sels  basiques  ont  une  grande  disposition 
à  cristalliser,  et  diffèrent  en  cela  de  la  plupart  des  sels 
neutres  auxquels  cette  propriété  manque.  Aussi  ces  der¬ 
niers  ne  peuvent-ils  pas  se  produire  directement  ;  une 
quantité  insuffisante  de  sulfide  arsénique  les  rend  basi¬ 
ques  ;  et  si ,  au  contraire,  on  ajoute  le  sulfide  arsénique 
en  excès,  ils  s’emparent  d’une  portion  de  cet  excès,  sans 
toutefois  pouvoir  s’en  saturer  au  point  de  devenir  bi- 
sulfarséniates,  et  l’on  ne  peut  pas  les  débarrasser  de  cet 
excédant  par  la  cristallisation.  La  quantité  de  sulfide 
arsénique  qu’absorbe  le  sel  neutre  ,  lorsqu’on  les  fait 
digérer  ensemble  ,  varie  avec  la  température  et  le  degré 
de  concentration  de  la  dissolution.  Si  l’on  filtre  une 
dissolution  bouillante  contenant  un  excès  de  sulfide  ar¬ 
sénique  ,  une  portion  du  sulfide  se  déposera  pendant  le 
refroidissement.  Le  plus  haut  degré  de  saturation  que 
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j’aie  observé  dans  une  dissolution  de  cette  espèce  après 
quelle  était  refroidie,  offrait  une  moitié  de  la  base  à 
l’état  de  bi-sulfarséniate ,  et  l’autre  moitié  à  l’état  de 
sulfo-arséniate  neutre.  Presque  toujours  la  proportion 
de  sulfide  arsénique  est  moindre.  Lorsqu’on  a  évaporé 
jusqu’à  siccité  un  sel  de  cette  nature,  l’eau  dissout  d’a¬ 
bord  le  sel  neutre  3  mais,  au  bout  de  quelque  temps, 
elle  dissout  pareillement  l’excès  pulvérulent  et  jaune  de 
sulfide  arsénique. 

Une  température  élevée  décompose  les  sulfo-arséniates 
neutres  et  les  bi-sulfo-arséniates  de  la  manière  suivante  : 
ils  entrent  d’abord  en  fusion  ,  puis  en  ébullition  à  la 
température  rouge,  et  donnent  alors  un  sublimé  de 
soufre  avec  un  résidu  rouge-brique  de  sulfo-arsénite. 
Le  potassium  ,  le  sodium ,  le  lithium  et  le  barium  re¬ 
tiennent  à  l’état  d’ignition  2  atomes  de  sulfide  arsénieux 
par  chaque  atome  de  base  sulfurée.  Dissous  dans  l’eau, 
le  résidu  dépose  premièrement  une  poudre  rouge-bri¬ 
que,  mais  noircit  ensuite,  particulièrement  lorsqu’on 
le  chauffe ,  et  alors  la  liqueur  tient  en  dissolution  un 
sulfarséniate  basique,  tandis  qu’un  hypo-sulfarsénite , 
avec  une  petite  portion  de  la  base  ,  se  précipite  sous  la 
forme  d’une  poudre  brune  ou  rouge-brun.  Les  sulfar- 
séniates  sesqui-basiques  ou  sulfo-arséniates  aux  deux 
tiers  (de  sulfide  arsénique)  qui  ont  un  radical  alcali- 
gène  ,  ne  donnent  point  de  soufre,  mais  se  fondent  en 
une  masse  qui  est  jaune  après  le  refroidissement,  et  qui 
dans  l’eau  devient  d’abord  blanche  et  incolore  en  se 
combinant  avec  son  eau  de  cristallisation  ,  puis  se  dis¬ 
sout  sans  résidu.  Après  que  le  soufre  s’est  volatilisé,  le 
calcium  et  le  magnésium  abandonnent  dans  l’ignition 
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la  majeure  partie  du  sulfide  arsénieux,  et  laissent  une 
masse  blanche  qui  n’a  pas  subi  la  fusion ,  et  consiste  en 
un  sel  basique  à  grand  excès  de  base.  La  plupart  des 
sels  métalliques  proprement  dits  donnent  d’abord-  du 
soufre ,  puis  du  sulfide  arsénieux  ,  et  pour  résidu  un 
sulfure  métallique.  L’argent  et  le  mercure  maintien¬ 
nent  le  sulfide  arsénique  indécomposé ,  et  ne  s’en  sé¬ 
parent  point  lorsqu’il  est  en  excès.  Les  sulfo-arséniates 
préparés  par  la  dissolution  du  sulfide  arsénique  dans 
une  base  oxigénée  ,  et  qui  par  suite  contiennent  un  ar- 
séniate  ou  un  arsénite,  subissent  en  outre  une  altération 
qui  consiste  dans  la  réduction  par  le  soufre  de  l’arsé- 
niate  en  sulfate,  d’où  résulte  un  moindre  dégagement 
de  soufre  dans  la  distillation. 

L’alcool  produit  une  altération  toute  particulière  sur 
les  sulfo-arséniates  neutres  ayant  pour  base  un  sulfure 
alcalin ,  lorsqu’on  mêle  ce  liquide  avec  leurs  dissolutions 
concentrées.  Il  en  précipite  un  sel  basique  sulfarsé- 
niaté  aux  deux  tiers  (i)  (sulfarséniate  sesqui-basique) , 
ordinairement  sous  forme  de  paillettes  cristallines  ,  et 
la  liqueur  devient  jaune.  Elle  tient  alors  en  dissolution 
un  bi-sulfarséniate ,  quelquefois  mélangé  avec  une  pe¬ 
tite  portion  conjointement  dissoute  du  sel  basique.  On 


(i)  C’est  ainsi  que  M.  Berzelius  s’énonce  en  sue'dois  d’a¬ 
près  le  mode  proposé  par  M.  Léopold  Gmelin.  Dans  cette 
expression  :  sulfarséniate  aux  | ,  la  partie  électro-négative 
du  sel  neutre  est  prise  pour  unité.  Suivant  la  nomenclature 
française^,  qui  se  déduit  plus  commodément  de  la  nomen¬ 
clature  latine  que  de  toute  autre,  c’est  au  contraire  la  base 

du  sel  neutre  que  l’on  prend  pour  unité  lorsqu'on  veut 
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peut  isoler  le  bLsulfarséniate  de  cette  liqueur  spiri- 
tueuse  en  la  faisant  chauffer  doucement ,  puis  évaporer 
brusquement  sur  un  verre  plat  5  elle  laisse  alors  une 
masse  d’un  jaune  citron ,  adhérente  au  verre  (  absolu¬ 
ment  semblable  pour  toutes  les  bases  énergiques  )  ,  la¬ 
quelle  est  décomposée  par  l’eau  et  laisse  du  sulfide  arsé- 
nique  en  non-solution.  Mais  si  l’on  évapore  la  solution 
spiritueuse  en  assez  grande  quantité  dans  une  cornue  et 
sur  un  bain  de  sable  ,  elle  donne ,  par  un  lent  refroi¬ 
dissement  de  tout  le  système  ,  une  masse  d’un  jaune 
clair,  cristallisée  en  ravons  ou  en  écailles  suivant  la  na- 
ture  de  la  base  qui  entre  dans  le  sel  ,  et  dépose  au  fond 
de  la  cornue ,  particulièrement  lorsque  la  liqueur  est 
arrivée  à  un  certain  degré  de  concentration ,  une  poudre 
d’une  belle  couleur  rouge  ou  orangée.  La  liqueur  con¬ 
tient  alors  du  sulfo-arséniate  avec  un  moindre  excès  de 
sulfide  arsénique.  — Dans  ce  cas  ,  l’excès  de  sulfide  arsé- 
nique  a  subi  une  décomposition.  La  substance  cristal¬ 
line  jaune  est  de  l’arsenic  à  un  haut  degré  de  sulfura¬ 
tion  ;  je  l’ai  trouvée  composée  de  80  parties  de  soufre 
et  20  p.  d’arsenic  ,  ce  qui  revient  à  AsS1* .  Je  procédai 
ainsi  qu’il  suit  dans  l’analyse  que  j’en  fis  :  après  l’avoir 
traitée  par  l’acide  muriatique  pour  en  extraire  les  bases 
sulfurées  qui  s’y  trouvaient ,  je  la  dissolvis  dans  l’eau 


désigner  un  sel  basique  ,  et  alors  l’indication  numérale  se 
joint  au  mot  qui  représente  la  base.  Mais  s’il  s’agit  d’un  sel 
acide,  l’exposant  numéral  se  place  avant  le  nom  du  sel ,  et  se 
rapporte  toujours  à  la  partie  électro-négative,  tant  en  sué¬ 
dois  qu’en  latin  et  en  français. 


(  Note  du  Traducteur.  ) 
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régale^  je  précipitai  l’acide  sulfurique  par  du  sel  de  ba¬ 
ryte  ,  et  après  avoir,  au  moyen  de  l’acide  sulfurique , 
séparé  ce  sel  de  la  dissolution  filtrée,  je  précipitai 
l’acide  arsénique  par  un  sel  d’oxide  de  fer  dont  la 
proportion  de  fer  était  connue,  de  la  manière  indi¬ 
quée,  pour  la  première  fois  ,  par  M.  Bertliier.  La  pro¬ 
portion  de  sulfure-base  contenue  dans  cette  substance 
est  très-légère  et  si  variable  que  je  ne  saurais  affirmer 
que  ce  sulfure  en  constitue  une  partie  essentielle.  Quoi 
qu’il  en  soit ,  la  solution  alcoolique  du  sel  de  potassium 
m’a  toujours  donné  des  cristaux  rayonnés  ,  et  la  solu¬ 
tion  alcoolique  du  sel  de  sodium  des  cristaux  lameî- 
leux  et  brillans  ,  lesquels  tombent  en  une  poudre  jaune 
après  qu’on  en  a  exprimé  la  liqueur.  Ce  que  l’on  ob¬ 
tient  de  cette  substance  est  peu  considérable  ,  quoi¬ 
qu’elle  paraisse  quelquefois  remplir  la  liqueur  sous 
forme  de  gros  mamelons.  —  La  meilleure  manière  de 
l’obtenir  en  quantité  majeure  est  de  traiter  par  le  sulfide 
arsénieux  une  dissolution  d’hépar  dans  l’alcool  ;  mais , 
dans  ce  cas,  la  liqueur  dépose,  après  l’ébullition,  des 
cristaux  de  soufre  qui  se  mêlent  avec  ceux  du  sur- 
sulfure. 

La  substance  rouge  qui  se  dépose  au  fond  de  la  cor¬ 
nue,  et  que  l’on  obtient  même  assez  souvent  par  l’éva¬ 
poration  des  dissolutions  dans  l’eau ,  n’est  cependant  pas 
résultée  de  la  formation  du  sur-sulfure  dont  je  viens  de 
parler.  Dans  les  analyses  que  j’en  ai  faites  ,  je  l’ai  tou¬ 
jours  trouvée  si  voisine  de  As  S 5,  formule  représen¬ 
tative  de  la  composition  du  sulfide  arsénique  ,  que  la 
différence  ne  pouvait  être  attribuée  qu’à  des  inexacti¬ 
tudes  d’observation.  Cette  substance  rouge  est  formée 
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principalement  par  les  sels  de  potassium  et  d’ammo¬ 
nium  ,  et  sa  couleur  paraît  tenir  uniquement  à  une  tex¬ 
ture  plus  dense  ,  d’autant  que  le  sulfide  arsénique  AsSs, 
étant  fondu  et  pulvérisé ,  présente  aussi  une  couleur 
rouge.  Toutefois  il  est  possible  qu’un  mélange  de  réal- 
gar  sis  S2  contribue  à  aviver  la  nuance. 

Les  acides  décomposent  les  sulfo-arséniates  avec  déve¬ 
loppement  d’hydrogène  sulfuré.  Si  la  dissolution  est 
étendue  ,  la  décomposition  a  lieu  sans  effervescence  ,  et 
la  liqueur  ne  sent  que  le  sulfide  hydrique.  Le  gaz  acide 
carbonique  lui-même  ,  introduit  dans  une  dissolution 
d’un  de  ces  sels  ,  en  précipite  du  sulfide  arsénique. 

J’ai  quelques  raisons  de  soupçonner  que ,  dans  ce  cas, 
un  peu  de  sulfide  hydrique  se  précipite  avec  le  sulfide 
arsénique  5  mais  je  n’ai  jamais  réussi  à  les  obtenir  com¬ 
binés^  au  moment  de  la  précipitation,  en  un  seul  corps 
sui  generis,  de  la  manière  dont  M.  Zeise  a  fait  voir  que 
le  sulfide  hydrique  et  le  sulfide  carbonique  peuvent  en¬ 
trer  en  combinaison. 

Les  bases  salifiables  oxigénées  et  les  oxi-seîs  préci¬ 
pitent  et  décomposent  les  sulfo-arséniates  tout  comme 
si  c’étaient  des  oxi-arséniates.  Ainsi  ,  par  exemple,  l’hy¬ 
drate  de  potasse  précipite  le  sulfarséniate  magnésique 
en  hydrate  de  magnésie ,  le  sulfate  de  potasse  précipite 
le  sulfarséniate  de  barium  en  sulfate  de  baryte ,  et  la 
meilleure  voie  pour  produire  tous  les  sulfarséniates  mé¬ 
talliques  insolubles  est  la  double  décomposition  de  leurs 
oxi-sels  par  un  sulfarséniate  d’alcaligène.  Les  bases  sa¬ 
lifiables  qui  abandonnent  facilement  leur  oxigène  dé¬ 
composent  les  sulfo-sels  de  cette  dernière  classe  en 
oxidant  le  radical  alcalin  de  leur  base  sulfurée,  ainsi 
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qu’une  portion  de  leur  arsenic  ,  d’où  résulte  un  oxi-sel , 
tandis  que  leur  soufre  se  combine  avec  le  métal  désoxidé 
qui  forme  alors  avec  le  reste  du  sulfide  arsénique  un 
sulfarséniate  basique.  Si  l’oxide  ajouté  ne  suffit  pas 
pour  décomposer  la  totalité  du  sulfarséniate  alcalin  ,  le 
nouveau  sulfo-sel  métallique  se  dissout  le  plus  souvent 
dans  la  portion  indécomposée  du  sulfo-sel  alcalin  *  et 
laisse  un  résidu  qui  est  ou  un  sulfure  métallique  ou  un 
sulfarséniate  complètement  sur-saturé  de  sulfure-base. 

Les  sulfarséniates  ont  beaucoup  de  tendance  à  s’unir 
entr’eux  pour  former  des  sels  doubles,  et  cette  ten¬ 
dance  est  particulièrement  prononcée  dans  ceux  dont 
les  oxi-sels  correspondans  se  combinent  aisément.  Par 
exemple ,  les  sulfo-arséniates  sodique  et  magnésique  se 
combinent  avec  le  sulfo-arséniate  ammonique  en  sels 
doubles  qui  cristallisent  tout  d’une  pièce. 

Chauffés  jusqu’au  rouge  à  feu  découvert,  les  sulfar¬ 
séniates  se  décomposent  assez  facilement  en  dégageant 
de  l’acide  sulfureux  et  de  l’acide  arsénieux  ,  et  laissant 
pour  résidu  un  sulfate  sans  traces  d’arséniate. 

Ils  ne  s’altèrent  que  très-lentement  par  Faction  de 
l’air  lorsqu’ils  sont  en  dissolution.  Sous  forme  sèche , 
ils  sont  inaltérables.  En  dissolution  concentrée,  ils  le 
sont  encore  presque  complètement  *,  et  alors  même  que 
la  dissolution  est  très-étendue,  il  faut  plusieurs  mois 
d’exposition  à  l’air  pour  les  décomposer.  Abandonnés  à 
une  évaporation  spontanée  ,  ils  commencent  par  se  re¬ 
couvrir  d’une  pellicule  blanche  qui ,  lorsque  la  liqueur 
est  étendue ,  se  propage  en  nuage  blanc  à  travers  toute 
la  masse.  Ce  nuage  est  produit  par  du  soufre.  Au  bout 
de  quelque  temps ,  il  se  dépose  une  quantité  eorres- 
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fondante  a’hypo-snîfarsénite  brun  mélangé  de  sulfide 
•arsénique  ;  après  quoi,  il  se  forme  un  second  précipité 
de  soufre. 

Une  dissolution  de  sulfo-arséniate  sodique  laissé® 
pendant  deux  mois  dans  un  lieu  échauffé  à  5o°,  finit 
par  se  décomposer  entièrement ,  et  le  dépôt  de  sulfide 
arsénique  en  ayant  été  séparé  à  plusieurs  reprises,  il  ne 
resta  qu’une  poudre  blanche  au  fond  de  la  liqueur  ; 
nette  poudre  était  du  soufre  mêlé  avec  de  la  silice  pro¬ 
venant  du  verre  qu’une  longue  digestion  avait  com¬ 
mencé  d’attaquer.  La  liqueur  rougissait  à  peine  le  papier 
de  tournesol  ;  elle  fut  précipitée  par  le  sel  de  baryte-,  le 
précipité  -,  traité  par  l’acide  muriatique  ,  résista  en  grande 
partie  à  son  action  dissolvante;  c'était  du  sulfate  de  ba¬ 
ryte.  L’acide  muriatique  ayant  été  traité  par  l’ammo¬ 
niaque  caustique  ,  donna  ,  au  bout  de  quelque  temps  , 
un  abondant  précipité  d’arsénile  de  baryte  sous  forme 
de  grands  flocons  blancs  et  légers.  —  Une  autre  partie  de 
la  même  dissolution  ,  laissée  à  la  température  ordinaire 
dans  une  capsule  peu  profonde,  imparfaitement  recou¬ 
verte,  donna  encore,  au  bout  de  deux  mois  ,  un  abon¬ 
dant  précipité  de  sulfide  arsénique  lorsqu’on  la  traita 
par  les  acides. 

Sulfarséniate  potassique,  a)  La  meilleure  manière 
d’obtenir  le  sel  neutre  est  de  décomposer  l’oxi-sel  neu¬ 
tre  par  l’hydrogène  sulfuré.  Evaporé  dans  le  vide  ,  il 
laisse  une  masse  jaunâtre  visqueuse,  qui  offre  quelques 
indices  de  cristallisation  et  ne  se  dessèche  pas  complè¬ 
tement.  A  l’air,  la  dissolution  se  maintient  liquide  pen¬ 
dant  quelque  temps  ;  mais  ensuite  elle  se  prend  en  une 
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masse  cristallisée  où  l’on  peut  distinguer  des  tablettes 
rhomboïdales.  — Le  sel  qu’on  obtient  en  faisant  macérer 
le  suîphydrate  potassique  avec  un  excès  de  sulfîde  arsé- 
nique  ,  étant  évaporé  à  l’air,  se  recouvre  d’abord  d  une 
pellicule  de  soufre  ,  dépose  ensuite  une  croûte  rouge  , 
puis  finit  par  se  dessécher  en  une  masse  sirupeuse  ,  et , 
à  cet  état,  est  débarrassé  de  l’excès  de  sulfîde  arsénique. 
Complètement  desséché ,  le  sel  est  d’un  jaune  citron. 
Il  s’amollit  peu  à  peu  à  l’air  et  devient  visqueux,  b)  Le 
sel  basique  ou  sulfarséniate  sesqui-potassique  s’obtient 
en  mêlant  la  dissolution  du  sel  neutre  avec  de  l’alcool 
qui  la  rend  laiteuse  ,  après  quoi  elle  dépose  un  liquide 
huileux  qui  est  une  dissolution  concentrée  du  sel  ba¬ 
sique.  Il  est  déliquescent,  prend  une  texture  cristal¬ 
line-  rayonnée  par  la  dessiccation  à  une  chaleur  douce  , 
mais  s’humecte  de  nouveau  à  l’air,  c)  Le  bi-sulfarséniate 
s’obtient  dissous  dans  l’alcool.  Il  est  inconnu  sous  forme 
solide,  attendu  qu’il  se  décompose  durant  l’évaporation 
de  la  manière  que  j’ai  dite.  La  composition  des  deux 
derniers  sels  fut  déterminée  en  précipitant  leurs  disso¬ 
lutions  par  l’acide  muriatique  ,  et  pesant ,  d’une  part  r 
le  chloride  de  potassium  après  l’avoir  fait  évaporer, 
puis  rougir  ;  d’autre  part ,  le  sulfîde  arsénique ,  après 
l’avoir  fait  sécher  à  une  température  où  il  commençait 
à  se  fondre,  d)  Sulfarséniate  potassique  sursaturé  ( de 
sulfîde  arsénique')  ou  per  sulfarséniate  potassique.  On 
l’obtient  en  précipitant  le  sel  neutre  par  l’acide  carbo¬ 
nique  ,  ou  en  décomposant  l’oxi-sel  acide  par  l’hydro¬ 
gène  sulfuré  qui  précipite  le  persulfarséniate.  C’est  une 
poudre  jaune  qui  ,  bien  lavée,  se  compose  de  97,1  p. 
de  sulfîde  arsénique  et  2.9  p.  de  sulfure  de  potassium. 
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ai  tFotiVd  ces  proportions  constantes  pour  divers  modes 
e  préparation. 

La  composition  de  ces  quatre  sels  est  : 

Pour  le  sel  neutre,  K  S2  +  j4sSs  ; 

Pour  le  sel  basique,  3  K  S*  -J-  2  A  s  S*  ; 

Pour  le  bi-sulfarséniate  ,  K 2  As  S5  ; 

Et  pour  le  persulfarséniate  ,  K  S'2  +  S5. 

Sulfarséniate  sodique.  a )  Le  sel  neutre ,  en  s'évapo- 
ant ,  donne  une  liqueur  visqueuse  qui  finit  par  se  des- 
éclier  à  une  chaleur  douce  et  devient  d’un  jaune  citron. 
1  se  ramollit  à  Pair  humide.  Lorsqu’il  contient  un 
;xcès  de  sulfide  arsénique,  il  jaunit  avant  de  se  des- 
iécher  5  il  fond  à  une  chaleur  douce  dans  l’eau  avec 
aqueîle  il  est  combiné  chimiquement  5  celle-ci  se  vola- 
ilise  à  Pair  libre  ,  et  le  sel  redevient  solide  en  se  refroi- 
lissant.  La  masse  en  fusion  n’est  que  très-peu  colorée  ; 
tigée  ,  elle  est  jaune. 

b)  Le  sel  basique  s’obtient,  soit  en  précipitant  le 
;el  neutre  par  l’alcool  ,  soit  en  le  mêlant  avec  du  sulfo- 
îydrate  sodique,  et  l’abandonnant  à  une  évaporation  spon¬ 
tanée.  L’alcool  le  précipite  sous  forme  de  paillettes  cris¬ 
tallines  d’un  blanc  de  neige  ,  que  l’on  peut  recueillir  sur 
e  filtre ,  laver  à  l’alcool  et  sécher.  Elles  conservent 
leur  blancheur  après  la  dessiccation  lorsqu’elles  ont  été 
bien  lavées.  La  dissolution  de  ce  sel  dans  l’eau  est  inco¬ 
lore  ou  très-peu  colorée ,  et  donne  naissance  à  des  cristaux, 
l’en  ai  obtenu  de  plusieurs  formes.  Une  dissolution  de 
sulfide  arsénique  dans  la  soude  caustique  donna  lieu  à 
des  tables  rbomboïdales  irrégulières ,  offrant  une  croix 
diagonale  du  centre  de  laquelle  partaient  les  rayons  qui 
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constituaient  la  table.  En  faisant'  refroidir  une  disso¬ 
lution  dans  l’eau  bouillante  du  sel  précipité  par  l’al¬ 
cool  ,  j’ai  obtenu  de  longs  prismes  à  six  pans,  un  peu 
aplatis  ,  ayant  deux  angles  aigus  ;  une  évaporation  spon¬ 
tanée  oii  une  lente  cristallisation  par  refroidissement 
donnent  lieu  à  des  prismes  tétraèdres  ,  transparens ,  à 
base  rhomboïdale,  et  dont  les  sommets  ont  une  facette 
sur  chacun  des  angles  aigus  ;  enfin  ,  par  une  cristallisation 
encore  plus  lente  ,  et  qui  ne  commençait  qu’à  une  tem¬ 
pérature  inférieure  à  o°,  j’ai  obtenu  des  octaèdres  blancs 
et  opaques  à  base  rhomboïdale.  Les  grands  cristaux 
transparens  ont  une  faible  teinte  de  jaune  et  un  éclat 
qu’on  peut  assimiler  à  celui  du  diamant.  Ceux  qui  sont 
opaques  sont  d’un  blanc  laiteux.  Ce  sel  est  inaltérable 
à  l’air.  L’eau  en  dissout  facilement  une  forte  propor¬ 
tion.  Dans  le  vide  et  au-dessus  d’une  capsule  contenant 
de  l’acide  sulfurique  ,  il  ne  perd  pas  son  eau  de  cristal¬ 
lisation  à  la  température  ordinaire  de  l’atmosphère  ; 
mais  si  on  l’échauffe  doucement ,  l’eau  de  cristallisation 
se  dégage,  et  Es  cristaux  deviennent  d’un  blanc  laiteux 
sans  changer  de  forme.  Enfin  ,  si  l’on  pousse  fortement 
la  chaleur,  le  sel  jaunit  et  dégage  un  peu  d’hydrogène 
sulfuré,  provenant  vraisemblablement  de/ce  qu’une  por¬ 
tion  de  la  hase  en  excès  décompose  l’eau  et  se  trans¬ 
forme  en  soude.  Chauffé  dans  un  appareil  disîilialoire  , 
il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  ,  et  donne  une  li¬ 
queur  à  peine  colorée  en  jaune  ;  beau  se  dégage  peu  à 
peu  et  laisse  un  sel  blauc  qui ,  au  dernier  période  de  sa 
dessiccation,  subit  une  espèce  de  décrépitation;  alors 
se  dégage  une  petite  quantité  d’hydrogène  sulfuré,  et  le 
sel  devient  jaune.  Il  fond  ensuite  avec  une  tranquillité 
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parfaite,  et  sans  décomposition  ,  en  un  liquide  rouge- 
sombre,  jatinit  par  le  refroidissement  ,  et  se  redissout 
complètement  dans  l’eau,  après  avoir  repris  son  eau  de 
cristallisation  et  blancîii. 

J’ai  analyse  ce  sel  obtenu  de  trois  manières  dide- 

J 

rentes  : 

A)  Le  sel  neutre  dissous  dans  l’eau  et  précipité  par 
l’alcool  donna  4^7  Pour  cent  chloridé  de  sodium  , 
et  38,5  de  sulfide  arsénique  desséché  jusqu’à  la  fusion 
naissante, 

B)  Je  fis  digérer  avec  le  sulfide  arsénieux  une  solu¬ 
tion  de  JVaS10  dans  l’alcool,  et  je  la  filtrai  ^  la  portion 
non  dissoute  fut  lavée  avec  de  l’alcool ,  puis  dissoute 
dans  l’eau  et  précipitée  par  l’alcool.  Elle  donna  4^7^  de 
chloridé  de  sodium  et  38, 19  de  sulfide  arsénique. 

C)  Le  sel  neutre,  ayant  été  mêlé  avec  un  excès  de 
sulfo-hydrate  sodique  ,  fut  évaporé  à  la  température  or¬ 
dinaire  au  point  de  cristalliser.  Il  donna  4^  de  chlo- 
ride  de  sodium  et  37,4  de  sulfide  arsénique.  En  mettant 

perte  sur  lé  compte  de  l’eau  de  cristallisation  ,  ce  sel 
est  composé  ainsi  qu’il  suit  : 


t 
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Nombres  donnes 

A 

B 

C 

par  le  calcul. 

Sulfure  de  sodium , 

28,60 

28,65 

28,16 

28,61 

Sulfide  arsénique, 

38,5o 

38,ig 

37,40 

58,69 

Eau  , 

52,90 

55,i6 

34,44 

52,70.  * 

»  r 

Le  résultat  calculé  a  pour  base  la  formule  : 


3  NaS2  +  2  AsS5  +3oA<?,. 

et  répond  à  une  quantité  d’eau  de  cristallisatioii  dont 
l’oxigène  serait  quintuple  de  celui  de  la  base  supposée 
basc-à'Oxigène. 
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La  propriété  qu’ont  ces  sels  de  prendre  en  combi¬ 
naison  de  l’eau  de  cristallisation  comme  les  oxi-sels  , 
montre  mieux  que  tout  autre  fait  chimique  ,  l’espèce  de 
rôle  que  l’eau  de  cristallisation  joue  dans  les  premiers  „ 
et  prouve  que  son  office  est  tout  autre  que  celui  de  l’eau 
combinée,  soit  avec  les  acides,  soit  avec  les  bases.  De 
plus,  la  possibilité  de  la  combinaison  de  l’eau  avec  les 
sulfo-sels  suffit  pour  faire  entrevoir  celle  de  la  combi¬ 
naison  de  çes  corps  avec  d’autres  substances  oxigénées. 

c)  Le  bi-sulfarséniate  s’obtient  au  moyen  de  l’al¬ 
cool.  Il  n’est  connu  qu’en  dissolution  dans  celte  li¬ 
queur*,  après  avoir  été  distillée  en  quantité  suffisante, 
la  dissolution  dépose  souvent  un  sursulfure  sous  forme 
de  belles  paillettes  cristallines. 

d')  Le  sel  sursaturé  de  sulfide  arsénique  s’obtient  de 
la  même  manière  que  le  persulfarséniaîe  de  potassium. 
Il  est  jaune  et  pulvérulent.  Je  ne  l’ai  point  analysé. 

Sulfcirséniale  lilhique .  «)  Le  sel  neutre  ne  cristal¬ 
lise  point.  Il  se  dessèche  en  une  masse  d’un  jaune  citron 
qui  ne  s’humede  point  à  l’air  et  se  redissout  complè¬ 
tement  dans  l’eau.  b)  Le  sel  basique  est  précipité  par 
l’alcool  en  larges  écailles  cristallines ,  brillantes  et  in¬ 
colores  ,  qui  se  dissolvent  aisément  dans  l’eau  ,  pren¬ 
nent  la  forme  de  prismes  hexaèdres  par  le  brusque 
refroidissement  d’une  solution  bouillante ,  et  cristal¬ 
lisent  par  une  évaporation  spontanée  en  prismes  tétraè¬ 
dres  aplatis  à  base  rhomboïdale.  Durant  et  après  la 

■ 

calcination  ,  ce  sel  se  comporte  absolument  comme  le  sel 
de  sodium. 

c)  Le  kfcsidfarsémate  el  le  persulfarséniaîe  lithiques 
ressemblent  beaucoup  aux  sels  analogues  de  sodium. 


/ 
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Sulfarséniate  ammonique.  a  )  Le  sel  neutre  aban¬ 
donné  à  une  évaporation  spontanée  se  transforme  en 
une  masse  gluante  et  pâteuse  d’un  jaune  tirant  sur  le 
rouge  ,  laquelle  ne  se  durcit  point  et  qu’on  ne  peut  pas 
dessécher  complètement  sans  la  décomposer.  Chauffée 
dans  l’appareil  dislillatoire  ,  elle  commence  par  se  fon¬ 
dre,  donne  un  peu  d’eau  ,  puis  distille  une  liqueur  jaune 
qui  contient  un  sulfure  d’ammonium  avec  double  pro¬ 
portion  de  soufre  ,  et  laisse  du  sulfide  arsénieux  ,  lequel 
finit  par  se  sublimer  sans  résidu. 

l>)  Le  procédé  le  plus  avantageux  pour  obtenir  le  sel 
basique  est  de  mêler  le  sel  neutre  avec  du  sulphyclrate 
ammonique,  de  chauffer  doucement  le  mélange  et  d’y 
verser  de  l’alcool  chaud  en  agitant  le  tout.  Pendant  que 
la  dissolution  refroidit ,  le  sel  forme  des  cristaux  pris¬ 
matiques  incolores,  qui,  après  avoir  été  lavés  à  l’al¬ 
cool  et  pressés  dans  du  papier,  se  conservent  assez  bien 
à  l’air,  mais  jaunissent  ordinairement  à  la  surface.  Ils 
se  décomposent  dans  la  distillation  comme  le  sel  neu¬ 
tre.  La  formule  qui  représente  la  composition  du  sel 
basique  est  3  Am'S  -f-  AsS  ’ ,  Am  étant  l’ammo¬ 
nium  —  AH^.  Je  n’ai  pas  déterminé  la  proportion 
d’eau  de  cristallisation  qui  y  entre.  Si  l’on  fait  bouillir 
une  dissolution  de  ce  sel  ou  du  sel  neutre  dans  l’appa  ¬ 
reil  distillatoire ,  il  se  dégage  du  sulfure  d’ammonium 
Ain?S ,  et  la  liqueur  prend  une  couleur  oraugée  in¬ 
tense.  En  se  refroidissant,  elle  dépose  une  poudre  jaune 
qui  correspond  pour  la  composition  au  sel  de  potassium 
sursaturé  de  sulfide  arsénique. 

e )  Le  bi-suljarsèniate  s’obtient  en  dissolution  dans  l’al¬ 
cool  lorsqu’on  précipite  le  sel  neutre  par  cette  liqueur. 


/ 
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J’ai  essaye  de  mêler  du  sel  ammoniac  en  pondre  avec 
le  sulfarsêniate  potassique  neutre,  fondu  et  pulvérisé, 
et  de  sublimer  le  mélange.  Mais  j’ai  recueilli  à  la  foi» 
de  l’eau  eide  Fammoniaque,  avec  un  sublimé  jaune  qui 
n’était  qu’un  mélange  de  sel  ammoniac  et  de  persulfar- 
séniate  ammonique  insoluble. 

Le  sulfide  arsénique  se  dissout  dans  l’ammoniaque 
caustique  concentrée  5  mais  il  est  décomposé  par  l’am¬ 
moniaque  étendue  d’eau  ,  et  donne  un  résidu  de  soufre. 
L’ammoniaque  concentrée  laisse  elle-même  un  peu  de 
soufre  en  non- solution.  En  général ,  j’ai  observé  que 
le  sulfide  arsénique  laissait  toujours  un  petit  résidu 
de  soufre ,  alors  même  qu’il  était  absorbé  par  des 
sulphycîrates  ;  cependant ,  dans  ce  dernier  cas  ,  le  pré¬ 
cipité  de  soufre  peut  provenir  de  ces  sels,  attendu  que 
le  contact  de  1  air  leur  a  fait  éprouver  une  décompo¬ 
sition  partielle  inévitable. 

Si  on  laisse  du  sulfide  arsénique  plongé  dans  le  g  a  z 
ammoniac ,  celui-ci  est  absorbé  et  la  masse  se  trans¬ 
forme  en  un  sel  :  c’est  du  sulfo-arsêniate  d'ammo¬ 
niaque.  Sa  couleur  est  une  espèce  de  jaune  pâle.  Il  se 
dissout  dans  l’eau,  et  la  dissolution  dépose,  au  bout  de 
quelque  temps,  un  abondant  précipité  jaune.  Il  se  dé¬ 
compose  à  l’air,  et  l’ammoniaque  se  volatilise ,,  en  sorte 
qu’au  bout  d’une  couple  d’heures  il  ne  reste  que  du 
sulfide  arsénique. 

Sulfarsêniate  de  barium,  a)  Le  sel  neutre  est  so¬ 
luble  dans  beau  en  toute  proportion  ,  et  se  dessèche  en 
une  masse  fendillée,  d’un  jaune  citron,  susceptible  de 
se  redissoudre  complètement  dans  l’eau.  Si ,  après  avoir 
fait  sécher  le  sel  au  point  que  toute  l’eau  s’en  soit  dé«* 


(  >85  ) 

gagée  ,  on  le  laisse  exposé  à  l’air,  il  réabsorbe  ta  quan¬ 
tité  d’eau  avec  laquelle  il  peut  se  combiner  chimi¬ 
quement  ,  et  en  même  temps  se  gonfle  un  peu  et  tombe 
en  poussière,  b)  Le  .sel  basique  ressemble  tout-à-fait  au 
sel  neutre  *,  on  le  prépare  en  chauffant  ce  dernier  jus¬ 
qu’au  rouge  dans  un  vaisseau  distillatoire,  d’où  résulte 
un  sublimé  de  soufre  et  de  sulfide  arsénieux ,  outre  un 
résidu  consistant  en  une  masse  fondue  qui  est  brune 
après  le  refroidissement  ,  se  dissout  aisément  dans  l’eau , 
sauf  un  résidu  brun  ,  puis  s’évapore  et  se  dessèche  en 
une  masse  non  cristalline  d’un  jaune  citron. 

On  l’obtient  encore  en  mêlant  le  sel  neutre  avec 
pme  dissolution  de  sulfure  de  barium.  Evaporée  dans  le 
vide  ,  une  semblable  dissolution  se  congela  }  aban¬ 
donnée  à  elle-même  jusqu’à  ce  que  la  glace  se  fût  éva¬ 
porée,  elle  donna  un  sel  sous  forme  de  paillettes  extrê¬ 
mement  fines  ,  légères  ,  non-cristallines  et  transparentes. 
Si  l’on  mêle  le  sel  neutre  avec  de  l’alcool ,  il  se  préci¬ 
pite  une  masse  blanche ,  caséeuse,  qui  se  dissout  aisé¬ 
ment  dans  l’eau  ,  et  paraît  être  le  même  sel  contenant  de 
l'eau  en  combinaison  chimique.  Je  ne  l’ai  point  analysé. 

c)  Le  bi-sidfarsèniate  de  barium  se  trouve  dans  la 
dissolution  alcoolique ,  qui  dépose,  en  s’évaporant,  une 
poudre  jaune  ,  et  finit  par  laisser  le  sel  neutre  d’un 
jaune  citron  pur ,  en  sorte  que  le  sulfide  arsénique  n’a 
pas  subi  de  décomposition.  La  poudre  jaune  est  inso¬ 
luble  dans  l’eau  et  décomposable  par  les  acides  avec 
dégagement  d’hydrogène  sulfuré.  Dans  une  analvse  que 
j’en  ai  faite,  j’ai  obtenu  210  p.  de  sulfide  arsénique 
contre  54  p.  de  sulfate  de  baryte  ,  ce  qui  s’accorde  exac¬ 
tement  avec  la  formule  BaS3  -\-6j4sS5.  N’ayant  fait 
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qu’une  seule  analyse  de  celte  substance,  je  ne  saurais 
affirmer  que  ce  soit  une  combinaison  à  proportions  fixes. 

Le  sulfar s éniate  de  strontium  se  dissout  aisément  dans 
l  eau  et  se  comporte  tout-à  fait  comme  le  sel  de  barium. 
En  le  mêlant  avec  de  l’alcool  ,  on  obtient  un  précipité 
ou  sirupeux ,  ou  pulvérulent  et  blanc  ;  l’un  et  l’autre 
est  le  sel  basique  plus  ou  moins  complètement  purgé 
de  sel  neutre.  Il  se  dissout  aisément  dans  l’eau  et  res¬ 
semble  au  sel  neutre  par  ses  propriétés. 

Suljarsèniate  calcique,  a  )  Le  sel  neutre  ressemble 
tont-à-fait  au  sel  de  barium  ;  il  donne  par  la  dessicca¬ 
tion  une  liqueur  sirupeuse  et  transparente,  qui  n’est 
que  très-légèrement  colorée  ,  mais  jaunit  sur  les  bords 
par  une  évaporation  spontanée  ultérieure  ,  et  se  durcit 
enfin  pour  former  une  masse  jaune  et  opaque,  qui  perd 
son  eau  à  6o°,  mais  la  reprend  à  l’air  en  se  gonflant ,  se 
fendillant  et  se  détachant  du  verre.  Une  dissolution  si¬ 
rupeuse  exposée  pendant  plusieurs  jours  à  une  tempé¬ 
rature  de  —  io°  ne  forma  ni  cristaux  ni  glace,  b )  Le  sel 
basique  se  dissout  aisément  dans  l’eau  et  ne  cristallise 
point.  On  l’obtient  en  faisant  digérer  le  Sel  neutre  avec 
un  excès  de  sulfure  de  calcium  ,  filtrant  la  dissolution 
et  la  faisant  évaporer,  ou  bien  en  mêlant  la  dissolution 
avec  de  l’alcool ,  auquel  cas  le  sel  se  dépose  sous  forme 
sirupeuse  ou  pulvérulente ,  suivant  la  quantité  d’eau 
qu’il  contient.  Le  sulfarséniate  calcique  neutre  est  dis¬ 
sous  par  l’alcool  ,  et  ne  précipite  que  le  sel  basique 
quand  il  se  trouve  dans  la  dissolution.  On  ne  peut  pro¬ 
duire  le  bi-sulfarséniate ,  ni  par  ce  moyen,  ni  par  l’ébul¬ 
lition  avec  un  excès  de  sulfide  arsénique. 

En  traitant  le  sel  de  calcium  par  l’alcool  ,  j’ai  quel- 
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qucfois  obtenu  ,  après  la  dissolution  du  sel  basique  dans 
l’eau,  une  poudre  blanche  insoluble,  que  je  pris  d’a¬ 
bord  pour  un  sel  contenant  une  plus  forte  proportion 
de  base  que  le  précédent  5  mais  l’analyse  me  fit  voir  que 
c’était  du  sulfite  de  chaux  exempt  de  sulfide  arsénique  , 
et  résultant  en  partie  de  l’action  de  l’air  auquel  le  sel 
avait  été  précédemment  exposé,  et  en  partie  de  la  grande 
quantité  d’air  atmosphérique  contenue  dans  l’alcool. 

Par  la  distillation  du  sulfarséniate  calcique  neutre  , 
011  obtient  ,  à  la  température  rouge,  un  résidu  incolore 
qui  paraît  être  un  sel  ultra-basique ,  exempt  d’eau.  Il  se 
décompose  par  la  calcination  ,  et  se  change  en  une  masse 
de  sulfate  de  chaux  dont  le  poids  est  presque  égal  à 
celui  du  sel  employé  5  mais  cette  décomposition  marche 
très  lentement ,  et  la  masse  retient  encore,  après  une 
longue  ignition  ,  une  certaine  proportion  de  sulfide  ar¬ 
sénique.  La  quantité  de  gypse  fournie  par  le  sel  indique 
une  composition  voisine  de  la  formule  2  CaS2-\-  AsS*  j 
cependant  je  n’ai  point  répété  cette  expérience. 

Sulfarséniate  magnésique.  Le  sulfarséniate  neutre  est 
soluble  dans  beau  en  toute  proportion  ,  et  forme  en  se 
desséchant  une  masse  d’un  jaune  citron  ,  où  l’on  re¬ 
marque  des  signes  de  cristallisation.  Elle  ne  reprend  point 
d’eau  à  l’air  et  se  conserve  sans  altération.  Elle  se  dis¬ 
sout  dans  l’eau  sans  résidu.  La  dissolution  n’est  point 
précipitée  par  l’alcool,  b)  On  prépare  le  sel  basique  en 
mêlant  le  sel  neutre  avec  une  dissolution  de  sulphydrate 
magnésique  (dont  on  «ajoute  toujours  de  nouvelles  doses 
tant  qu’il  v  a  encore  dégagement  de  sulfide  hydrique), 
puis  évaporant  la  liqueur  dans  le  vide,  ou  en  refroidis¬ 
sant  fortement  une  dissolution  suffisamment  concen- 
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irée.  Il  forme  des  cristaux  incolores  et  striés  ,  qui  s’hu¬ 
mectent  à  l’air.  L’alcool  en  sépare  ,  en  le  dissolvant ,  un 
sulfareéniate  neutre ,  et  laisse  un  sel  contenant  une  pro¬ 
portion  encore  plus  forte  de  base,  lequel  est  insoiüble 
ou  presque  insoluble  dans  l'eau.  On  obtient  un  produit 
semblable  en  chauffant  le  sel  neutre  jusqu’au  rouge 
dans  un  appareil  distillatoire  ;  le  sel  ultra-basique  reste 
alors  sous  forme  d’une  masse  blanche ,  poreuse  ,  qui 
n’a  pas  subi  la  fusion.  Le  bi-sulfarséniate  paraît  ne  pas 
exister. 

Le  sulfarséniate  yttrique  et  le  suffarséniate  gluci - 
ydque  sont  tous  deux  solubles  dans  l’eau.  Les  sels  neu¬ 
tres  de  gîucine  et  d’yttria  ne  sont  point  troublés  par  les 
sulfarséniates  neutres  ou  basiques,  et  les  hydrates  de 
ces  terres ,  étant  digérés  avec  le  sulfide  arsénique,  en 
dissolvent  une  portion  ,  en  sorte  que  la  dissolution  de-* 
vient  jaunâtre ,  et  précipite  du  sulfide  arsénique  lors¬ 
qu’on  la  traite  par  les  acides.  La  quantité  dissoute  n’est 
cependant  pas  considérable  ,  mais  plus  que  suffisante 
pour  mettre  hors  de  doute  que  l’hydrate  et  le  sul¬ 
fide  arsénique  contribuent  à  la  dissolution  l’un  d# 
l’autre. 

Le  sufarséniate  aluminique  donne  un  précipité  jaune 
clair,  dont  on  ne  peut  pas  dire  avec  certitude  si  c’est  un 
mélange  d’hydrate  d’alumine  et  de  sulfide  arsénique  ,  ou 
une  véritable  combinaison.  Après  la  dessiccation  ,  les 
acides  en  séparent  de  l’alumine  sans  aucune  odeur  de 
sulfide  hydrique  ,  en  sorte  qu’on  peut  dire  au  moins 
du  précipité  sec  que  ce  n’est  qu’un  mélange  méca¬ 
nique. 

Le  sulfarséniate  zirconique  est  précipité  par  les 
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stdfarsénîates  ,  tant  neutre  que  basique  (i).  Le  préci¬ 
pité  ne  se  montre  qu’au  bout  de  quelques  instans  ;  il  est 
d’un  jaune  citron  à  l’état  humide  ,  et  d’un  jaune  orangé 
après  la  dessiccation,  qui  met  ainsi  en  évidence  la  cou¬ 
leur  du  sulfure  de  zirconium.  Il  n’est  pas  le  moins  du 
monde  altéré  par  les  acides  ,  qui  n’en  tfrent  p0jnj;  de 
zircône.  On  sait  que  le  sulfure  de  zirconium  est  pareil¬ 
lement  inattaquable  aux  acides. 

Le  sulfarsèniate  manganeux  est  jusqu’à  certain  point 
soluble  dans  l’eau  ,  et  celte  propriété  est  commune  au 
sel  neutre  et  au  sulfarsèniate  sesqui-manganeux.  Les 
oxi-sels  de  manganèse  ne  sont  point  précipités  par  les 
sulfarséniates  ,  et  si  l’on  fait  bouillir  du  carbonate  d’oxi- 
dule  de  manganèse  avec  du  suîfide  arsénique  récemment 
précipité  et  bien  lavé  ,  ce  dernier  se  dissout.,  et  en 
poussant  l’ébullition  ,  on  produit  un  dégagement  de  gaz 
acide  carbonique.  Cependant  la  meilleure  manière  d’ob¬ 
tenir  ce  sel  est  de  faire  digérer  du  sulfure  de  manga¬ 
nèse  récemment  précipité  et  encore  humide  avec  du 
sulflde  arsénique  et  de  l’eau.  Une  portion  se  dissout 
dans  la  liqueur,  mais  la  plus  grande  partie  reste  en  non- 
solution  sous  forme  d’une  poudre  jaune  ,  qui  se  dissout 
par  l'addition  d  une  nouvelle  quantité  d’eau.  Si  l’on  fait 
évaporer  la  dissolution  ,  elle  commence  par  précipiter 
du  soufre  ,  et  dépose  ensuite  une  masse  d’un  jaune  ci* 


(ï)  Pour  les  précipités  suivans ,  je  me  suis  servi  d’un  ^cî 
neutre  obtenu  en  traitant  Parséniate  neutre  de  soude  par 
l'hydrogène  sulfure  et  une  dissolution  de  sulfarsèniate  sesqui- 
sodique  cristallisé,  [.es  oxi-sels  méta'liques  étaient  tous 
neu  1res. 
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îron  ,  qui  ne  se  redissout  pas  complètement  dans  l’eau 
parce  qu’elle  a  été  décomposée  par  l’air.  La  dissolution 
dans  l’eau,  étant  traitée  par  les  acides  ,  donne  un  préci¬ 
pite  abondant  de  sulfide  arsénique  ,  et  dégage  du  sulfide 
hydrique  quand  le  sel  a  été  préparé  avec  du  sulfure 
manganeux.  Mais  s’il  a  été  fait  avec  du  carbonate  d'oxi- 
dule  de  manganèse,  le  précipité  a  lieu  sans  dégagement 
de  sulfide  hydrique,  parce  que  l’oxi-arséniate  qui  se 
forme  alors  est  soluble  ,  ainsi  que  le  sulfo-arséniate ,  et 
se  décompose  dans  la  précipitation.  Si  l’on  verse  de 
l’ammoniaque  caustique  concentrée  sur  le  sel  jaune 
pulvérulent  que  l’on  obtient  en  faisant  digérer  le  sulfure 
manganeux  avec  du  sulfide  arsénique  ,  ce  sel  se  décom¬ 
pose ,  l'ammoniaque  lui  enlève  son  sulfide  arsénique, 
et  laisse  une  poudre  rouge-brique  qui  a  tout  l’aspect 
du  sulfure  manganeux  ,  mais  en  diffère  cependant  en  ce 
qu’elle  ne  se  décompose  point  à  1  air  et  comporte  le  la¬ 
vage  et  la  dessiccation  ,  tandis  que  le  sulfure  de  man¬ 
ganèse  brunit  aussitôt  dans  les  mêmes  circonstances. 
Après  la  dessiccation ,  celle  poudre  est  d’un  rouge- 
brique  pâle.  Une  portion  du  sel  ayant  été  décomposée 
par  l’acide  sulfurique  après  un  lavage  préalable,  donna 
290  p.  de  sulfate  neutre  anhydre  d’oxiduie  de  manga¬ 
nèse  et  78  p.  de  sulfide  arsénique  fondu,  nombres  qui 
correspondent  exactement  avec  la  formule 

3  MnS 2  +  slsS5. 

C’est  donc  du  sulfite  manganeux  suïfarséniaté  au  tiers, 
ou  en  moins  de  mots  ,  du  suïfarséniaté  tri-manganeux , 
c’est-à-dire,,  un  sel  où  le  sulfide  arsénique  est  combiné, 
avec  deux  fois  autant  de  sulfure  que  dans  le  premier  sel 
basique.  Ce  sel  brûle  de  lui-même  lorsqu’il  a  un  point 
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en  ignilion  ;  et  se  consume  rapidement  étant  chauffé  en 
masse. 

Le  sulfarséniate  de  zinc  se  précipite  sous  forme  d’une 
poudre  volumineuse  d’un  jaune  clair,  qui,  desséchée, 
est  d’un  beau  jaune-orangé.  Le  sel  basique  se  précipite 
en  une  couleur  beaucoup  moins  jaunâtre,  mais  offre, 
après  la  dessiccation  ,  la  même  nuance  que  le  sel 
neutre. 

J’ai  déjà  dit  que  tous  les  sulfarséniates  métalliques 
proprement  dits  ,  tant  neutres  que  basiques,  donnent 
du  soufre  par  le  grillage ,  et  se  transforment  en  sulfar- 
sénites ,  à  l’exception  des  sels  d’argent  et  de  mercure. 
D’apr  ès  cela  ,  je  ne  parlerai  des  phénomènes  qu’ils  pré¬ 
sentent  dans  la  distillation  ,  qu’en  traitant  des  sulfar- 
sénites. 

Le  sulfarséniate  ferreux  se  précipite  en  brun  foncé  , 
et  devient  bientôt  tout-à-fait  noir.  Le  précipité  se  dis¬ 
sout  en  brun-noirâtre  dans  un  excès  du  précipitant.  Par 
la  dessiccation,  il  se  décompose  et  prend  une  couleur 
de  rruille  foncé.  Dans  cette  circonstance  ,  une  portion 
du  fer  s’oxide,  tandis  que  l’autre  portion  forme,  avec 
le  soufre  et  le  sulfide  arsénique  ,  le  sel  dont  la  descrip¬ 
tion  va  suivre.  Le  précipité  basique  se  comporte  abso- 
mjent  comme  celui  du  sel  neutre. 

Le  sulfarséniate  ferrique  est  précipité  par  le  sel 
neutre  sous  forme  d’une  masse  floconneuse  ,  d’un  gris 
sale,  tirant  sur  le  vert.  Au  premier  instant  de  la  pré¬ 
cipitation  ,  il  se  développe  une  couleur  d’un  brun-jau¬ 
nâtre  foncé  qui  provient  de  ce  que  le  précipitant  reprend 
alors  une  portion  du  précipité.  Cette  couleur  se  main¬ 
tient  lorsque  le  précipitant  est  ajouté  en  excès  ,  mais 
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s’évanouit  quand  c’est  le  sel  d’oxide  de  fer  qui  domine* 
Le  précipité  se  dissout  en  partie  dans  un  excès  du  pré¬ 
cipitant;  la  liqueur  devient  presque  noire  .  et  laisse  un 
résidu  noir  en  non-solution  ;  le  sulfo-sel  basique  se 
précipite  plus  lentement,  mais  il  a  la  même  couleur 
gris  d’argile  que  le  sel  neutre.  L’un  et  l’autre  se  des¬ 
sèchent  sans  altération  ,  et  présentent  ,  après  la  dessic¬ 
cation,  une  couleur  d’un  gris  verdâtre.  Ils  se  fondent 
avec  une  extrême  facilité,  et,  par  un  très-faible  accrois¬ 
sement  de  température  ,  ils  dégagent  du  soufre  et  se 
transforment  en  un  sulfarsénile  aussi  fusible  qu’eux. 

Le  suljarséniate  cobaltique  s’obtient  sous  la  forme 
d’un  précipité  brun-foncé  ,  qui  est  noir  en  masse  et  se 
conserve  tel  dans  la  dessiccation.  11  est  soluble  en  brun 
très-foncé  dans  un  excès  du  précipitant. 

Suljarséniate  niccolique .  Il  se  comporte  de  la  même 
manière  ;  mais  le  sulfarséniate,  au  moyen  duquel  ou 
l’obtient ,  donne  d  abord  une  liqueur  transparente  d’un 
brun  jaunâtre,  qui  s’obscurcit  peu  à  peu  et  enfin  se 
précipite  ;  ce  qui  a  lieu  tant  pour  le  sel  basique  que 
pour  le  sel  neutre.  La  propriété  qu’a  ce  sel,  en  commun 
avec  le  précédent ,  de  se  dissoudre  dans  un  excès  du  pré¬ 
cipitant  ,  est  cause  que  l’on  ne  peut  pas  les  dépouiller 
de  leur  arsenic  au  moyen  des  sulphydrates. 

Le  suljarséniate  céreux  ,  tant  basique  que  neutre  , 
forme  un  précipité  jaune-pâle ,  qui  devient  un  peu  plus 
jaune  par  la  dessiccation. 

Le  suljarséniate  cérique  est  un  peu  soluble  dans  l’eau , 
en  sorte  que  la  dissolution  ne  donne  point  de  précipité 
lorsqu’elle  est  très-étendue  ;  hormis  ce  cas ,  le  précipité 
est  d’un  blanc  qui  tire  un  peu  sur  le  jaune. 
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Le  sulfarséniate  cadmique  forme  un  précipité  jaune- 
clair. 

Sulfarséniate  plombique.  Le  sel  neutre  donne  un 
précipité  brun-foncé  ,  et  le  sel  basique  un  précipité 
d’un  beau  rouge }  tous  deux  noircissent  étant  rassemblés 
en  masse  ,  et  sont  complètement  noirs  après  la  des¬ 
siccation. 

Le  sulfarséniate  stanneux  est  un  précipité  châtain- 
foucé  ,  qui  ne  change  pas  de  couleur  en  séchant.  Le  sel 
basique  est  tout-à-fait  semblable  au  sel  neutre. 

Les  sulfarséniates  stanniques ,  basique  et  neutre ,  don¬ 
nent  un  précipité  mucilagineux^  d’un  jaune  pfale,  diffi¬ 
cile  à  filtrer.  A  l’état  sec  ,  il  est  d’un  beau  jaune- 
orangé. 

Les  sulfarséniates  bismuthiques ,  tant  neutre  que  ba¬ 
sique,  forment  des  précipités  d’un  brun-foncé  absolu¬ 
ment  semblable  ,  et  solubles  dans  un  excès  du  pré¬ 
cipitant. 

Le  sulfarséniate  uranique  donne  un  précipité  jaune- 
sale  *,  celui  du  sel  basique  est  un  peu  plus  foncé.  Tou-s 
deux  se  dissolvent  avec  une  belle  couleur  jaune-brun 
dans  un  excès  du  précipitant.  Le  précipité  est  jaune- 
foncé  après  la  dessiccation. 

Le  sulfarséniate  cuprique  donne  un  précipité  brun- 
foncé  qui  devient  noir  en  se  desséchant.  Ce  composé  se 
forme  souvent  dans  les  analyses  ,  quand  on  précipite 
par  l’hydrogène  sulfuré  une  liqueur  acide  contenant 
de  l’acide  arsénique  et  de  l’oxide  de  cuivre.  Si  l’acide 
arsénique  est  en  excès  ,  le  sulfarséniate  de  cuivre  se 
précipite  le  premier  en  brun,  puis  du  sulfide  arsénique 
en  jaune. 


t.  xxxir. 


(  '94  ) 

.Le  suljarséniate  hydrargyreux  dorme  lin  précipité 
noir  quand  le  sel  dont  on  le  précipite  est  exempt  de 
tout  mélange  d’oxide ,  et ,  dans  le  cas  contraire ,  un  pré¬ 
cipité  j au nâtre-foncé  qui  prend  un  ton  encore  plus  sombre 
en  séchant.  Chauffé  dans  Fappareil  distillatoire  ,  ce  sel 
subit  ,  à  une  certaine  température  ,  une  violente  dé- 
crépitation  avec  développement  de  mercure  métallique, 
et  sans  offrir  traces  de  soufre  ou  de  cinabre.  La  masse 
décrépitée  se  sublime  ensuite  sans  altération ,  et  le 
produit  de  la  sublimation  n’est  autre  que  le  composé 
suivant  : 

Le  suljarséniate  hydrargyrique  ,  tant  basique  que  neu¬ 
tre,  se  précipite  en  jaune  foncé,  et  cette  couleur  sub¬ 
siste  encore  après  la  dessiccation.  Il  se  sublime  sans 
aucun  dégagement  de  soufre.  Le  sublimé  est  d’un  noir 
éclatant ,  et  dorme  une  poudre  rouge  comme  de  ci¬ 
nabre  impur. 

Le  suljarséniate  argentique  se  précipite  en  brun 
foncé ,  et  paraît  d’abord  être  en  dissolution  dans  l’eau  \ 
mais  il  se  rassemble  ensuite  ,  tombe  au  fond  du  vase 
et  devient  noir.  Il  donne  par  la  dessiccation  une  masse 
noire  dont  la  poudre  est  brune.  Le  sel  neutre  et  le  sel 
basique  se  comportent  absolument  de  la  meme  manière. 
Il  ne  rend  par  la  distillation  ni  soufre  ni  sulfide  arsé» 
nique,  et  fond,  au  rouge  cerise,  en  un  globule  métal¬ 
lique  gris  et  brillant ,  sans  dégager  aucun  produit  vo¬ 
latil.  Le  globule  est  doux  (malléable)  ,  se  condense  ou 
se  tasse  sous  le  marteau  ,  et  n’est  point  réductible  en 
poudre.  A  feu  découvert,  le  sulfide  arsénique  se  con¬ 
sume  et  se  dégage  facilement  ,  laissant  un  résidu  de 
sulfure  d’argent.  Il  est  à  remarquer  que  l’argent  dont 
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I  oxide  est  une  base  extrêmement  faible,  a  au  contraire 
tant  d’énergie  â  l’état  de  sulfo-base,  que  le  sulfure  d’ar- 
gent  peut  être  rapproché,  sous  ce  point  de  vue  ,  des 
sulfures  alcalins  (à  radicaux  alcaligènes).  Cela  tient  à 
îa  grande  affinité  de  l’argent  pour  le  soufre. 

Le  sulfarséniale  aurique  est  soluble  dans  l’eau  en 
brun-rougeâtre.  Le  sel  basique  se  précipite  en  brun- 
foncé  ,  mais  se  redissout  quand  on  le  lave  sur  le  filtre. 
Si  l’on  mêle  du  sulfate  d’oxidule  de  fer  dans  la  disso¬ 
lution  ,  il  s’en  précipite  une  substance  d’un  brun  jau¬ 
nâtre  ,  et  la  liqueur  devient  incolore. 

Le  sulfarséniate  platuiique ,  tant  basique  que  neutre  , 
donne  une  dissolution  d’un  jaune  foncé  ,,  qui  devient  peu 
à  peu  d’un  brun  sombre  ,  sans  se  précipiter.  Le  sulfate 
ferreux  eu  précipite  une  substance  brune-noirâtre,  pres¬ 
que  noire  ,  et  la  dissolution  devient  incolore. 

Le  sulfarséniate  cl  crémeux  ,  soit  neutre,  soit  basique  , 
est  d’un  jaune  sale,  et,  après  la  dessiccation,  d’un  orangé 
impur.  , 

Le  sulfarséniate  moljbdique  donna  une  dissolution 
d’un  beau  jaune-brun  ,  qui  se  fonça  peu  à  peu  ,  mais  ne 
déposa  aucun  précipité. 

Le  sulfarséniate  antimonieux  est  orangé  et  se  fond 
aisément. 

J’ai  dit  que  les  sulfarséniates  donnent,  naissance  à  des 
sels  doubles.  Telles  sont  assurément  toutes  ces  dissolu¬ 
tions  d’un  sulfarséniate  métallique  dans  le  sulfarséniale 
alkalin  \  mais  je  n’ai  bien  étudié  que  trois  de  ces  sels 
doubles ,  ce  sont  : 

Le  sulfarséniate  sodio-potassique  que  l’on  obtient  en 
mêlant  les  deux  sels  qui  le  composent.  A  l’état  basique  , 
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ils  cristallisent  simultanément  en  grands  cristaux  très- 
réguliers  ,  incolores  ,  ou  faiblement  jaunâtres ,  absolu- 
ment  semblables ,  pour  la  forme ,  à  ceux  du  sel  double 
basique  dont  suit  la  description. 

Sulfarséniàte  todi-ammonique.  Le  sel  basique  se  pré¬ 
pare  en  mêlant  les  deux  sels  ,  versant  de  l’alcool  chaud 
dans  la  dissolution  et  l’agitant.  Durant  le  refroidisse¬ 
ment  ,  il  se  forme,  sur  la  paroi  du  vase  ,  des  tablettes 
quadrilatères.  On  obtient  ce  sel  encore  plus  facilement 
en  dissolvant  du  sulfarséniate  sesqui-sodique  dans  une 
très-petite  quantité  d’eau  ,  et  ajoutant  à  cette  disso¬ 
lution  une  proportion  convenable  de  sel  ammoniac. 
Abandonnée  à  une  libre  évaporation ,  la  liqueur  dépose 
des  cristaux  transparens  ,  incolores  ou  faiblement  jau¬ 
nâtres  ,  sous  forme  de  prismes  à  6  pans  ,  dont  2  plus 
larges  que  les  autres  ,  et  terminés  par  deux  sections  per¬ 
pendiculaires  à  Taxe ,  d’où  résultent  des  tables  quadri¬ 
latères  en  raison  de  la  grande  inégalité  de  largeur  entre 
2  des  pans  et  les  l\  autres.  Ces  cristaux  ne  s’altèrent  point 
à  l’air.  Distillés  ,  ils  donnent  du  sulfure  d’ammonium  et 
un  peu  d’eau  ,  et  laissent  un  résidu  consistant  en  sulfar- 
sénite  sodique.  La  composition  du  sulfarséniate  sodi- 
ammonique  est  représentée  par  la  formule  : 

(  3  NaS 2  +  2  AsSù  )  -j-  2  (  3  Am7 S  -(-  AsS5). 

,  * 

Il  est  beaucoup  plus  soluble  que  le  sel  sodique  isolé. 
Les  deux  sels  neutres  étant  mêlés  l’un  aveu  l’autre  se 
dessèchent  en  une  masse  jaune  qui  ne  présente  d’une 
manière  saillante  aucun  des  caractères  distinctifs  des  sels 
doubles. 

Sulfarséniate  a  mm  onio-m  agn  es  ique.  On  le  prépare 
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en  mêlant  ensemble  les  dissolutions  des  deux  sels  dans 
l’alcool  ,  d’où  résulte,  au  bout  de  quelques  ins  tans ,  la 
précipitation  d’un  sel  basique  sous.forme  d’aiguilles  cris¬ 
tallines  blanches.  Il  se  décompose  lentement  à  l’air,  et 
devientjaune  en  passant  à  l’état  de  sel  neutre.  lise  dissout 
aisément  dansl’eau,  et  dégage  des  vapeurs  de  sulfure  d’am¬ 
monium  si  l’on  chauffe  la  liqueur.  Livré  à  l’évaporation 
spontanée ,  il  se  dessèche  en  une  masse  jaune ,  non-cristal¬ 
line  ,  soluble  dans  l’eau  ,  qui  parait  être  ]e  sel  neutre  (le 
sel  cristallin  étant  basique).  La  dissolution  dans  l’eau 
est  derechef  précipitée  par  l’alcool  ,  qui  sépare  le  sel 
double  basique. 

(  La  suite  paraîtra  dans  le  prochain  Cahier.  ) 


Nouveaux  Faits  pour  servir  à  la  théorie  des 

Cimens  calcaires. 

Pau  M.  Vicat. 

/ 

Dans  le  Mémoire  que  j’ai  eu  l’honnerur  de  lire  à  l’Aca¬ 
démie  le  ier  février  1 819  ,  j’ai  fait  voir  que  la  silice  prise 
dans  divers  états  ,  et  mêlée  avec  de  la  chaux  grasse  en 
pâte  dans  la  proportion  en  volume  de  200  pour  100  , 
donnait,  après  trois  mois  d  immersion ,  certaines  résis¬ 
tances  relatives  qui  correspondent  aux  enfoncemens  ci- 
après  produits  par  le  choc  d’une  tige  d’acier  tombant 
d’une  hauteur  constante  ,  savoir  : 

i°.  Pour  la  silice  en  gelée  légèrement  dessé- 

millim. 

chée .  1  ?  *^4  5 

2°.  Pour  la  même  silice  calcinée  au 


rouge 


1,86  j 
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3°.  Pour  la  silice  séparée  de  diverses 

argiles  par  les  acides  ,  terme  moyen.  .  .  2,i3  -y 
4°.  Pour  la  silice  séparée  des  mêmes 

argiles  légèrement  calcinées .  3,n  -, 

5°.  Pour  la  silice  en  poussière  lout- 
à-fait  impalpable  ,  extraite  du  quarz  et 
du  cristal  de  roclie  par  trituration  et  la¬ 
vages  successifs . . . .  .  .  indéfiniment. 

J’ai  exposé  de  plus  que  l’alumine  mélangée  de  la 
même  manière  avait  donné,  savoir  : 


6°.  A  l’état  de  gelée  légèrement  des- 


millim. 


séchée . . . » . .  1 3,56  ; 

y0.  Après  mie  légère  calcination.  .  .  .  9,60; 

8°.  Après  une  forte  calcination .  indéfiniment. 

9 

Je.  n’étais  pas  en  mesure  alors  de  tirer  de  ces  faits 
toutes  les  conséquences  que  je  puis  en  déduire  aujour¬ 
d’hui.  L’action  de  la  silice  extraite  des  argiles  à  l’état 
naturel,  comparée  à  celle  des  mêmes  argiles  légèrement 
calcinées  ,  me  paraissait  d'autant  plus  inconcevable  que 
les  argiles  elles-mêmes  employées  dans  ces  deux  états 
donnent  des  résultats  tout-à-fait  inverses. 

Toutefois  les  expériences  précédentes  prouvaient  déjà 
qu’il  n’est  pas  nécessaire  que  la  silice  soit  attaquable 
par  les  acides  pour  entrer  en  combinaison  ,  par  voie  hu¬ 
mide ,  avec  la  chaux  après  un  laps  de  temps.  Qu’il  suffit 
pour  cela  qu’elle  ait  un  certain  degré  de  cohésion  dp 
moins  que  celui  qu’elle  possède  dans  le  quarz  ,  et  que 
plus  ce  degré  de  cohésion  s’approche  de  celui  de  la 
"silice  en  gelée  ,  plus  la  combinaison  est  rapide  et  la 
solidification  qui  en  résulte  considérable. 
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Quant  à  l’alumine,  on  voit  que,  même  à  l’état  de 
gelée,  sa  combinaison  avec  la  chaux,  tout  en  donnant 
lieu  cà  un  composé  insoluble  ,  ne  produit  qu’un  corps  , 
sinon  mou  ,  du  moins  d’une  très-médiocre  consistance. 
On  sait  d’ailleurs  que  le  deutoxide,  le  tritoxide  et  le 
carbonate  de  fer  ne  manifestent  aucune  action  dans  les 
mêmes  circonstances. 

Ces  résultats  admis  ,  voici  l’exposé  des  difficultés  qui 
se  présentent  lorsqu’on  essaie  d’expliquer  la  solidifi¬ 
cation  des  cimens  hydrauliques  à  chaux  grasse  et  pouz¬ 
zolanes  : 

L’argile  est  un  mélange  très-intime  de  silice  ,  d’alu¬ 
mine  et  presque  toujours  d’oxide  de  fer,  avec  une  cer¬ 
taine  quantité  d’eau  en  combinaison. 

L’effet  d’une  légère  calcination  sur  l’argile  paraît 
être  d’augmenter  la  cohésion  de  la  silice  ,  et  de  dimi¬ 
nuer  proportionnellement  son  énergie  ;  de  porter  en 
outre  le  fer  au  maximum  d’oxidation  *,  d’enlever  toute 
l’eau  qui  constituait  les  oxides  à  l’étàt  d’hydrates  ,  et  de 
les  rendre,  de  doux  et  gras  qu’ils  étaient  au  toucher, 
rudes,  durs  et  absorbans. 

Cela  étant,  si  on  fait  un  mélange  de  ioo  parties  de 
chaux  grasse  vive  préalablement  éteinte  et  de  433  par¬ 
ties  d’argile  non  cuite  ,  tenant  76  parties  d’eau  com¬ 
binée  ,  qu’on  immerge  ce  mélange,  il  acquerra  ,  après 
sept  mois  ,  un  degré  de  solidification  mesuré  par  un 
enfoncement  de  i5  millimètres  de  la  tige  d’essai.  En 
cet  état  ,  le  doigt  poussé  avec  la  force  ordinaire  du  bras 
n’y  produira  aucune  empreinte  ,  et  toute  la  chaux  em¬ 
ployée  sera  parfaitement  neutralisée. 

Si  011  fait  un  mélange  semblable  de  100  parties  de 
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chaux  vive  et  /|52  parties  de  la  même  argile  pesée  après 

« 

une  légère  calcination  ;  qu’on  immerge  ce  mélange  ,  il 
acquerra  ,  après  sept  mois  d’immersion ,  un  degré  de 
solidification  mesuré  par  un  enfoncement  de  2  milli¬ 
mètres  de  la  tige  d’essai  ,  il  présentera  d’ailleurs  tous 
les  caractères  d’une  véritable  pierre. 

Qu’on  admette  pour  un  instant  que  le  genre  de  résis¬ 
tance  offert  par  un  ciment  hydraulique  à  une  pointe  qui 
tombe  sur  sa  surface  est  en  raison  inverse  de  l’enfon- 

1 

cernent  de  cette  pointe  ,  les  deux  composés  dont  il  s’agit 
seront  sous  ce  rapport  comme  2  est  à  i5. 

Or,  il  y  a  évidemment  quelque  chose  de  contradic¬ 
toire  entre  ces  duretés  et  la  différence  hypothétique  éta¬ 
blie  ci-devant  entre  l’argile  calcinée  et  l’argile  à  l’état 
naturel  \  à  moins  d’admettre  que  la  perte  d’énergie  faite 
par  la  silice  dans  l’acte  de  la  calcination  ait  été  com¬ 
pensée  plus  de  sept  fois  par  la  cohésion  et  la  faculté 
absorbante  acquises  en  même  temps  par  toutes  les  par¬ 
ties  de  la  matière  calcinée.  C’est  à  cette  manière  d’être 
des  pouzzolanes  que  deux  savans  physiciens  ,  MM.  John 
et  Bertbier,  attribuent  exclusivement  tous  les  phéno¬ 
mènes  de  la  solidification.  J’accorde  une  certaine  in¬ 
fluence  aux  qualités  physiques  dont  il  s’agit  j  mais  il 
convient  de  la  réduire  à  sa  juste  valeur. 

J’ai  mis  600  parties  d’argile  légèrement  cuite  et  pulvé¬ 
risée  ,  dans  un  flacon  avec  600  parties  d’eau  pure ,  de 
telle  manière  qu’un  peu  d’eau  surnageante  remplissait 
exactement  le  goulot  du  flacon.  Le  tout  pesé  sur-le- 
champ  a  donné  i52ï.  Vingt-quatre  heures  après,  j’ai 
ajouté  quelques  gouttes  d’eau  pour  remplacer  celle  qui 
manquait  dans  le  goulot.  Le  tout  pesé  de  nouveau  a 


(  SOT  ) 

donné  i5s6.  Quarante-huit  heures  après  la  première 
pesce  j  j’ai  trouvé  de  la  même  manière  1 5 3  c  ,  et  les 
jours  suivans  il  n’y  a  pas  eu  d’ augmentation  sensible. 
Ainsi  l’argile  calcinée  a  pris  du  premier  coup  environ 
100  pour  ioo  d’eau  et  16  millièmes  de  plus  après  deux 
jours.  L’absorption  a  donc  été  presque  instantanée  \ 
or  ,  la  solidification  complète  des  mélanges  de  chaux 
grasse  et  d’argiles  calcinées,  est  le  résultat  de  plusieurs 
années  d’un  travail  intime. 

J’ai  gâché  avec  de  la  chaux  grasse  éteinte  ,  diverses 
poudres  dures  et  absorbantes  provenant  de  la  calcination 
faible  ,  de  quelques  calcaires  ferrugineux  fortement 
arenacés  5  le  mélange  n’a  fait,  après  plusieurs  mois 
d’immersion,  qu’une  mauvaise  prise,  et  la  chaux  inter¬ 
posée  se  dissolvait  continuellement. 

J’aicomparéenfinles  pouvoirs  absorbansde  deux  pouz¬ 
zolanes  à  grains  durs,  dont  une  de  première  qualité  et 
l’autre  très-médiocre  5  la  différence  en  faveur  de  la  bonne 
pouzzolane  n’a  été  que  d’un  dixième. 

Je  conclus  de  là  que  non-seulement  la  solidification 
des  cimens  hydrauliques  à  pouzzolanes  ne  peut  pas  être 
le  résultat  exclusif  d’une  faculté  absorbante  jointe  à  la 
dureté  des  particules  de  la  fnatière^  mais  que  ce  serait 
beaucoup  accorder  encore  à  ces  propriétés  que  de  leur 
attribuer  la  compensation  spécifiée  ci-devant. 

Ces  considérations  m’ont  porté  à  croire  qu’il  n’était 
pas  du  tout  exact  d’assimiler  ce  qui  se  passe  dans  un  mé¬ 
lange  intime  de  silice,  d’aluïnine  et  d’oxide  de  fer  sou¬ 
mis  à  une  faible  calcination,  à  ce  qui  a  lieu  quand  les 
mêmes  oxides  sont  calcinés  séparément ,  et  qu’enfin  c’é¬ 
tait  peut-être  à  tort  qu’on  énonçait  d’une  manière  gé- 
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raie  que  l’argile  ,  à  l’état  naturel ,  se  porte  plus  facile¬ 
ment  aux  combinaisons  chimiques  ,  que  lorsqu’elle  est 
cuite  à  un  certain  degré  (i). 

J’ai  changé  ces  conjectures  en  preuves  par  les  expé¬ 
riences  suivantes. 

J’ai  versé  dans  un  bocal  une  certaine  quantité  d’eau 
de  chaux  filtrée  ,  puis  j’y  ai  introduit  en  petite  portion 
d’abord ,  la  meilleure  de  toutes  les  pouzzolanes  artifi¬ 
cielles  que  j’aie  employée  depuis  douze  ans.  Ayant  bien 
agité  le  tout  et  laissé  reposer  ensuite,  j’ai  tiré  quelques 
gouttes  de  l’eau  surnageante,  lesquelles  filtrées  et  essayées 
par  la  dissolution  de  sons-carbonate  de  potasse  ont  pré¬ 
cipité  de  la  chaux.  J’ai  ajouté  de  nouvelle  pouzzolane 
et  répété  la  même  épreuve  ;  cette  fois  le  précipité  a  éié 
beaucoup  moindre,;  enfin  il  a  cessé  tout-à-fait  quand  les 
proportions  respectives  d’eau  de  chaux  et  de  pouzzolane 
se  sont  trouvées  cle  7,00  à  1,00. 

J’ai  fait  la  même  expérience  sur  la  même  argile  non 
cuite,  et  1,84  parties  d’eau  de  chaux  n’avaient  pu  être 
dépouillées  encore  par  1,21  d’argile  (représentant  100 
d’argile  anhydre)  ,  lorsque  l’expérience  a  cessé;  les  quan¬ 
tités  relatives  d’eau  de  chaux  et  d’argile  étant  déjà  telles 
qu’il  ne  surnageait  plus  d*eau  dans  le  bocal. 

Voilà,  ce  me  semble  ,  un  fait  qui  résout  toutes  les  diffi¬ 
cultés,  en  montrant  combien  l’affinité  de  l’argile  calcinée 
pour  la  chaux  surpasse  celle  de  l’argile  à  l’état  naturel.  Il 
faut  remarquer  que  l’expérience  décrite  ci-devant ,  n’a 
duré  qu’une  heure  et  demie  environ,  que  la  pouzzolane 
_ 

(1)  C’est  l’objection  qui  m’a  été  faite  par  M.  Berthier,  An¬ 
nales  de  Chimie  et  de  Physique ,  tom.  ixiî,  pag.  87  et  88. 
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essayée  était  en  poudre  d’un  grain  très-palpable  ,  et  que 
la  quantité  de  chaux  neutralisée  n’est  et  ne  pouvait  être 
en  effet  qu’une  fraction  très-minime  de  celle  qui  entre 
en  combinaison  dans  les  cimens  hydrauliques  âgés  de 
deux  à  trois  ans. 

J’ai  cherché  à  vérifier  ensuite  si  l’énergie  d’une  pouz¬ 
zolane  est  proportionnelle  à  la  quantité  d’eau  de  chaux 
qu’elle  est  capable  de  dépouiller  pendant  un  temps  dé¬ 
terminé  5  j’ai  donc  répété  l’expérience  sur  la  plus  mau¬ 
vaise  de  toutes  les  pouzzolanes  employées  dans  mes  re¬ 
cherches  antérieures  ,  pouzzolane  résultant  de  la  calci¬ 
nation  au  rouge  d’un  schiste  ardoise,  et  j’ai  effective^ 
ment  trouvé  que  100  parties  de  cette  matière  pulvérisée 
ne  dépouillaient  que  66  parties  d’eau  de  chaux  pendant 
le  même  temps  que  la  bonne  pouzzolane  en  dépouil¬ 
lait  noo.  ' 

Le  rapport  est  donc  de  yoo  à  66. 

Or  ,  le  tableau  n°.  iv  des  recherches  publiées  en  iBiB 
offre  justement  sous  les  nos  C  et  S  ,  deux  cimens  hydrau¬ 
liques  âgés  d’un  an  et  fabriqués  avec  de  la  chaux  grasse 
et  les  pouzzolanes  dont  il  s’agit  ici.  Les  résistances  rela¬ 
tives  données  par  ce  tableau  sont  comme  6  jo  à  qy. 

Pour  toute  personne  qui  sait  apprécier  les  difficultés 
attachées  aux  expériences  de  ce  genre  ,  l’inégalité  des 
deux  rapports  ne  paraîtra  pas  extraordinaire  ,  et  peut- 
être  pensera-t-on  avec  moi  que  beau  de  chaux  employée 
comme  je  l’ai  indiqué  pourra  devenir  désormais  un  moyen 
aussi  simple  qu’expéditif  de  mesurer  l’énergie  des  di¬ 
verses  pouzzolanes  employées  dans  les  constructions. 

Quoi  qu’il  en  advienne  au  surplus,  iî  reste  maintenant 
démontré  ,  i°.  que  les  argiles  qui,  par  une  légère  ealci- 
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nation  ,  se  transforment  en  bonnes  pouzzolanes  ,  sont 
aussi  pouzzolanes  à  l’état  naturel ,  quoiqu’à  un  degré 
beaucoup  moindre  j  20.  que  la  solidification  des  cimens 
hydrauliques  à  chaux  grasse  et  argiles  calcinées  est  le 
résultat  d’une  véritable  combinaison  dans  laquelle  la 
chaux  est  neutralisée  par  la  silice  et  l’alumine. 

Comme  il  est  prouvé  d’ailleurs  que  tout  se  fait  par  un 
travail  intime  sans  intervention  de  substance  étrangère  , 
que  ce  travail  dure  plusieurs  années  et  long- temps  par 
conséquent  après  la  première  prise  ,  il  faut  en  conclure 
l1  existence  d’un  mouvement  moléculaire  dans  une  masse 
solide.  Cette  induction  m’a  été  suggérée  par  M.  Arago  ; 
et  ce  savant  physicien  m’a  cité  à  l’appui  plusieurs  faits 
curieux  qu’il  ne  m’appartient  pas  de  développer  ici. 


Sur  le  Gisement  du  Platine . 

m 

Par  Mr  J.-Bte  Boussingault, 

» 

(  Extrait  d’une  lettre  adressée  à  M.  de  Humboldt,  en  date  de 

Bogota  le  18  avril  1826.) 


Le  platine  et  les  substances  métalliques  qui  lui  sont  pres¬ 
que  constamment  associées ,  le  palladium  et  l’osmiure 
d’iridium  n’avaient  été  trouvés  jusqu’ici  que  dans  des  ter¬ 
rains  de  transport.  C’est  dans  ce  gisement,  pour  ainsi  dire 
accidentel ,,  qu’on  les  rencontre  au  Choco  ,  au  Brésil ,  à 
l’Oural  et  à  Saint-Domingue  ,  et  toutefois  cette  dernière 
localité  (  l’existence  des  grains  de  platine  dans  la  vallée  de 
Jaky)  est  suffisamment  constatée.  M.  Vauquelin  a  reconnu 
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le  platine ,  et  (ce  qui  est  très  remarquable  )  ce  métal  seul  , 
non  accompagné  d’osmium,  d’iridium  et  de  rhodium, 
dans  le  fahlerz  argentifère  des  filons  de  Guadalcanal  en 
Espagne  $  mais  aucun  autre  échantillon  platinifère  de 
ces  filons  n’a  été  obtenu  depuis-  et  soumis  à  l’analyse 
chimique.  On  avait  cru  jusqu’à  présent  que  le  terrain 
de  lavage  d’or  et  de  platine  était  circonscrit  à  la  pente 
occidentale  de  la  Cordillère  qui  sépare  le  bassin  du  Rio 
Cauea  de  ceux  du  Rio  A#trato  et  du  Rio  San  Juan.  Il 
paraît  que  les  lavaderos  de  oro  du  Choco  et  de  Barba- 
coas  ressemblent  entièrement  à  ceux  des  environs  de 
Popayan  5  cependant  le  platine  n’a  point  encore  été  re¬ 
connu  (1)  dans  ces  derniers  que  j’ai  eu  occasion  de 
visiter  pendant  mon  voyage  de  Bogota  à  Quito.  J’avais 
pensé  que  l’étude  des  matières  concomitantes  s  celle  des 
fragmens  de  roche  entre  lesquels  les  grains  d’or  sc  trou¬ 
vent  à  l’est  de  la  Cordillère  du  Choco,  dans  la  vallée  de 
Cauea  ,  répandrait  quelque  jour  sur  le  gisement  pri¬ 
mitif  du  platine.  J’avais  été  frappé  ,  près  de  Quilichao 
et  d’Allegria  ,  dans  le  Curato  de  Quina  major,  de  ces 
blocs  de  grunstein  (diorite),  mélange  intime  de  feld¬ 
spath  et  d’amphibole  cpii  accompagnent  le  terrain  au¬ 
rifère,  et  qui  appartiennent  à  la  formation  intermédiaire 


(1)  «  De  for  d’Urrao,  du  Valie  de  Osos ,  de  Force  et  du 

* 

Penol,  on  a  séparé,  dans  la  Casa  de  Moneda  de  Popayan, 
un  peu  de  platine  •  mais  comme  on  n’a  pu  le  reconnaître 
dans  les  essais  faits  à  la  Monnaie  de  Santa-Fe  ;  l’existence 
du  platine  dans  la  province  d’Anlioquia  reste  très-douteuse.  » 
(  Kestrepo  dans  le  Semanario  del  Nnevo  Hej  no  de  Grenada 
(  1809),  t.  11,  n°  8,  p.  58.) 
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àe  grûnstein  et  de  sjênite  (i).  C’est  d’après  ces  obser¬ 
vations  que  M.  Stefens  énonça  que  le  platine  avait  pro¬ 
bablement  son  gisement  primitif  dans  la  diorite  (2). 
MM.  Fuclis  et  .Somoinof ,  dans  leur  description  du  ter¬ 
rain  plàtinifère  de  l’Oural  (entre  Niscbni  -Tagilskoi 
et  Kuschtvmskoi)  ,  nomment  aussi  la  diorite  parmi 
les  fragmens  de  roche  ,  entre  lesquels  se  trouvent 
les  grains  d’or  et  de  platine  (3).  Ces  aperçus  vagues, 
ces  suppositions  d’autant  p&is  incertaines  qu’aucun 
minéralogiste  n’a  encore  examiné  la  nature  des  ro¬ 
ches  sous  lesquelles  se  trouve  ,  au  Clioco  ,  à  l’ouest  de 
la  Cordillère  de  Caîi  ,  la  couche  de  sables  piatinifères  , 


♦ 

(1)  Essai  géogn.  sur  le  gisement  des  roches ,  p.  i4o- 
i/ji  •  Essai  politique  sur  la  N otivèUê- Espagne  (prem.  edi* 1 2 3.) , 
t«  11,  p.  627  )  Tableau  géognosîique  des  Andes  dans  la  Relat. 
hist.y  t.  m,  p.  204 ;  Annales  de  Chimie  ,  t.  xxix.  ,  p.  289. 

(2)  Vollût.  Handbuch  der  Qryctognosie ,  1819,  t.  nr  , 
p.  10. 

(3)  Gilbert y  Annalen  der  Phys.  ,  1828,  t.  xlv,  p.  227. 
Sur  l’histoire  de  la  decouverte  du  platine  de  l’Oural,  voyez 
l’ouvrage  intéressant  de  M.  Erdmann  :  B  ait  rage  zur  Kenni - 
nis$  von  Russland ,  t.  11  ,  part.  2  (  1826),  p.  1O2.  Les  orpail¬ 
leurs  commencèrent  à  séparer  des  grains  d’or  blanc  aux 
mines  de  Neiwin  dès  l’année  1819.  On  envoya  ces  grains , 
en  1822 ,  à  Jekaterinburg  ,  mais  on  n’y  reconnut  pas  le  pla¬ 
tine.  Ce  n’est  qu’en  t825  que  M.  Lubarsky,  professeur  de 
chimie  au  corps  des  élèves  des  Mines  à  Saint-Pétersbourg, 
constata  la  présence  du  platine,  de  l’osmium  et  de  l’iridium. 
Il  ne  désigne  pas  le  palladium.  ( Schtscheglew,  Neue  Èntdez * 
zungen.  B.  I.  )  L’Oural  a  donné  ;  l’année  1825,  plus  de 
56  00  kih  d’or. 
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ne  pouvaient  résoudre  le  problème  du  gisement  primitif 
d’un  métal  qui  dès  sa  première  découverte  a  si  vive¬ 
ment  fixé  l’attention  de  l’Europe.  C’est  au  talent  et  à  la 
surprenante  activité  de  M.  Boussingaült ,  qui,  depuis 
son  arrivée  à  la  Guayra  (au  mois  de  décembre  1822)  , 
a  enrichi  la  chimie  9  la  météorologie  et  la  géographie 
astronomique  d’un  grand  nombre  de  travaux  précieux  , 
qu’est  du  seul  cette  découverte  géognoslique.  Je  la  con¬ 
signerai  ici  telle  qu’elle  est  décrite  dans  la  dernière 
lettre  que  je  viens  de  recevoir  de  Bogota.  M,  Boussin- 
gault  se  préparait  au  voyage  de  Quito  qu’il  devait  entre¬ 
prendre  dans  le  courant  de  l’été  ,  et  où.  le  terrain  trachy- 
tique ,  la  matière  boueuse  de  la  Moya  de  Pelileo  ,  le  bour¬ 
souflement  des  obsidiennes  et  le  soufre  des  micaschistes 
quarzeux  de  Ticsan,  seront  sans  doute  l’objet  de  ses  sa¬ 
vantes  et  utiles  recherches.  La  découverte  de  M.  Bous- 
singault  se  lie  très-bien  aux  rapports  géognostiques 
qu’offrent,  sous  touies  les  zones,  la  formation  de  syénite 
et  de  gi'unstein.  Les  syénites  de  Norwège  ,  du  Groenland 
et  d’ Allemagne  abondent  en  zireons  et  en  fer  titané;  ces 
mêmes  substances  sont  constamment  mêlées  aux  sables 
platinifères  du  Choco.  Les  zireons  semblent  manquer  au 
terrain  d’alluvions  platinifères  du  Brésil ,  qui  parait  dû  à  la 
décomposition  d’un  terrain  de  quarz  intermédiaire,  mêlé 
de  fer  oligiste  métalloïde  ;  mais  le  Brésil  offre  la  réunion 
remarquable  de  diamansavecle  platine  et  le  palladium.  Sur 
le  plateau  de  Minas-Geraes  ,  le  quarz  chloriteux  ( itacolu - 
mile ),  atteignant  plus  de  mille  pieds  d’épaisseur,  et  super¬ 
posé,  non  au  micaschiste,  mais  constamment  au  thon- 
schiefer,  est  recouvert  d’une  brèche  ferrugineuse  (  itabi - 
rite)  extrêmement  aurifère.  Dans  les  terrains  de  lavage 
on  trouve  à  la  fois  l’or,  le  platine ,  le  palladium  et  les  dia- 
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Eoans ,  à  Corrego  das  Lngens  ;  l’or  et  les  diamans  seuls  ,  k 
Tejuco:  le  platine  et  les  diamans  seuls  ,  au  Rio  Abaeté, 
Le  schiste  cbloriteux  décomposé ,  dont  on  retire  des  to¬ 
pazes  ,  du  distliène  (cyanite),  et  les  eu  cia  ses  du  Brésil , 
appartiennent,  avec  l’itaeoîumite  et  Fitabirite ,  à  un 
môme  type  de  formation  de  transition.  Des  diamans 
ont  été  reconnus  enchâssés  dans  des  conglomérats 
quarzeux  et  ferrugineux,  qui  forment  de  petites  cou¬ 
ches  superficielles  et  dans  Filabirite  (i).  Ces  analogies, 
bien  dignes  de  fixer  l’attention  des  géognostes ,  peuvent 
faire  présumer  qu’au  Brésil ,  For,  le  platine  ,  Feuclase,  le 
distliène  ,  le  diamant  et  le  soufre  ont  simultanément  leur 
gisement  primitif  dans  le  quarz  cbloriteux  et  dans  les  cou¬ 
ches  qui  y  sont  liées.  Il  n’y  a  là  ni  syénites  à  zircons  ,  ni 
diorites  (grunstein),  roches  ampiiiboliques  qui ,  au  Choco 
et  à  Antioquia ,  renferment  les  filons  platinifères.  Il  me 
paraît  très-probable  que  le  platine  de  l’Amérique  occi¬ 
dentale  n’appartient  pas  à  la  même  formation  de  roches 
que  le  platine  de  l’Amérique  orientale.  Ce  fait  ne  peut 
surprendre  les  géognostes.  Les  métaux  déposés  par  les 
forces  élastiques  qui  résident  dans  l’intérieur  de  la  terre, 
sur  les  parois  des  crevasses  (filons),  sont  les  mêmes  dans 
les  roches  les  plus  ditïérentes.  Des  filons  d’argent  tra¬ 
versent  le  gneis  ,  le  micaschiste  ,  le  grauwacke ,  le  cal¬ 
caire  de  transition  et  des  grès  secondaires  ;  il  y  a  plus  en¬ 
core  ,  des  formations  très-éloignées  les  unes  autres,  selon 
l’ordre  de  leur  ancienneté  relative,  renferment,  dissé¬ 
minés  dans  leur  masse  entière,  l’étain,  For  et  le  spliène. 

Humboldt. 

(i)  Eschwege  ,  Geogn.  Gemdlde  von  B  ras  i  lien  ;  1822, 

p.  4(i) 2-44- 


(  w>9  ) 


Lettre  de  M.  Boussingault  à  M.  de  Humboldt. 


«  Je  suis  de  retour  à  Bogota  ,  après  avoir  passé,  six 
mois  à  parcourir  la  province  d  Antioquia.  Je  vous  ai  écrit 
plusieurs  fois  pendant  mon  voyage  ;  ma  dernière  lettre 
était  datée  de  Medellin.  J’ai  depui's  ce  temps  visité  les 
mines  d’or  de  Santa-Rosa,  •  <]iii  m  ont  présenté  un  fait 
Lien  intéressant,  celui  du  gisement  du  platine. 

»  Santa-Rosa  de  Osos  est  situé  à  environ  dix  lieues  aq 
NE.  de  Medellin  :  c’est  un  grand  village  placé  sur  un 
plateau  tellement  élevé  qu’il  domine  tout  le  pays  envi» 
ronnant.  J’ai  trouvé,  par  une  observation  barométrique, 
son  élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  de  ayy5 
mètres  (à  midi  barom.  =  544mra’?23  ,  tli.  cent.  i5°,5j. 
C’est,  je  crois,  un  des  endroits  habités  les  plus  élevés 
de  la  province  d’ Antioquia.  Une  hauteur  méridienne  du 
soleil  ,  prise  le  19  décembre  ,  m’a  donné  L>°  J\à“ 
pour  la  latitude  du  lieu.  Pendant  mon  séjour  ,  j’ai  pris 
quelques  séries  de  distances  de  la  lune  à  Aidéb.aran  , 
mais  je  n’ai  pas  encore  eu  le  temps  de  les  calculer. 

»  Le  terrain  de  Santa-Rosa  est  une  sjénite  décoru- 
posée  qui  se  lie  à  la  même  roche  non  décomposée  qui 
forme  la  belle  et  fertile  vallée  de  Medellin.  En  se  rem 
dant  de  cette  ville  à  Santa-Piosa  (m  commence  cà  obser¬ 
ver  cette  roche  dans  le  voisinage  de  San-Pedro.  Son  alté¬ 
ration  est  fort  remarquable  ;  le  feldspath  est  changé  çu 
kaolin,  et  l’amphibole  a  subi  une  modification  analogue  5 
c’est  un  kaolin  amphibolique  ,  si  je  puis  m’expri¬ 
mer  ainsi;  il  est  rouge,  quelquefois  jaune.  Malgré  l’é¬ 
tat  de  décomposition  dans  lequel  se  trouve  la  sjénite 
du  Valle  de  Osos.  elle  est  toujours  en  place  et  même 


ï.  XXXI 1, 
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elle  conserve  souvent  une  stratification  régulière.  C’est 
dans  cette  roche  que  se  trouvent  toutes  les  mines  d’or  qu’on 
exploite  près  de  Santa  -  Rosa.  Quelques-unes  ne  sont 
que  de  simples  lavages  de  sables  ;  mais  généralement 
l’or  est  extrait  de  filons  aurifères.  Ces  filons  existent 
en  grand  nombre  dans  la  syénite  altérée  :  ils  renfer¬ 
ment  les  oxides  de  fer  hydraté  ( pacos )  ,  mélangés  de 
quarz  ou  d’argile  jaune  appelée  azufre  par  les  mineurs 
du  pays.  La  puissance  des  filons  n’est  ordinairement 
que  de  quelques  pouces  ;  leur  direction  est  très-varia- 
bîe  •  le  plus  souvent  ils  sont  verticaux.  LYr  se  trouve 
disséminé  dans  les  pacos  et  dans  le  quarz  ou  dans  l’ar¬ 
gile  qui  accompagnent  ces  substances.  Dans  toutes  les 
mines  de  Santa-Rosa  les  travaux  s’exécutent  à  ciel  ou¬ 
vert,  et  la  méthode  est  la  même  que  celle  qui  est  suivie  à 
Titiribi.  Après  avoir  enlevé  la  terre  végétale,  et  mis  à 
découvert  les  têtes  de  filons  ,  on  fait  arriver  un  courant 
d’eau  très-abondant  ,  et  qui  ,  par  la  pente  qu’on  a  don¬ 
née  à  la  surface  à  exploiter  ,  traverse  cette  surface  avec 
une  rapidité  extraordinaire.  Des  hommes  armés  de  le¬ 
viers  en  fer  (  varas )  sont  placés  dans  le  courant  et  dé¬ 
tachent  des  masses  de  roches  qui  sont  aussitôt  em¬ 
portées  par  la  force  de  l’eau  \  d’autres  ouvriers  bri¬ 
sent  à  coups  de  levier  les  plus  gros  morceaux  ,  de  ma¬ 
nière  à  les  faire  entraîner  plus  aisément  par  le  courant. 
Les  débris  de  la  roche  provenant  de  ce  travail  sont  por¬ 
tés  par  les  eaux  dans  un  long  et  étroit  canal  qui  est  pra¬ 
tiqué  au  bas  du  champ  d’exploitation.  Ce  canal  n’a  que 
très-peu  d’inclinaison  ;  l’eau  ,  à  mesure  qu’elle  le  par¬ 
court,  ralentit  déplus  en  plus  son  cours,  et  laisse  déposer 
la  roche  divisée  et  les  grains  d’or,  entraînant  seulement 
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les  parties  pierreuses  les  plus  déliées.  Après  qu’on  a  fait 
agir  le  fer  et  l’eau  pendant  plusieurs  jours  ,  et  qu’on  a 
formé  un  dépôt  d' ail  avion  aurifère  dans  le  canal  même, 
on  procède  au  lavage  à  la  manière  ordinaire,  avec  cetté 
différence  que  le  laveur  a  soin  de  mettre  de  côté  les  frag- 
mens  d’oxide  de  fer  ( paco  )  qu’il  trouve  dans  son  auge 
de  bois  (baie a)  \  ces  pacos  sont  unis  à  ceux  qu’on  ra¬ 
masse  dans  le  canal  ou  qui  proviennent  directement  des 
filons.  Tous  sont  broyés  sur  la  pierre  et  lavés  5  la  quan¬ 
tité  d’or  qu’elles  donnent  est  considérable. 

C’est  dans  l’or  en  poudre  provenant  d’un  de  ces  fi¬ 
lons  que  j’ai  reconnu  des  grains  de  platine .  Ces  grains 
étaient  semblables  ,  par  leur  forme  et  par  leur  aspect ,  à 
ceux  qui  viennent  du  Choco.  Ce  fait  du  gisement  du 
platine  dans  un  filon  de  fer  oxidé  ,  me  semble  pouvoir 
jeter  quelque  jour  sur  l’origine  du  platine  qui  se  rencontre 
dans  les  terrains  cl’alluvion  ,  origine  qui  jusqu  a  présent 
a  été  fort  problématique. 

La  forme  de  lames  arrondies  que  présentent  les  pé¬ 
pites  de  platine  qui  se  trouvent  dans  les  terrains  de  trans¬ 
port  du  Choco ,  a  fait  présumer  cpie  ce  métal  avait  été  long¬ 
temps  roulé.  11  est  par  conséquent  bien  remarquable  que 
le  platine  de  Santa-R osa  ,  dégagé  de  sa  gangue,  pour 
ainsi  dire  sous  mes  yeux,  ait  cette  même  forme.  Au 
reste,  l’apparence  roulée  n’est  pas  uniquement  particulière 
au  platine  ;  011  l’observe  très-souvent  sur  l’or  sortant  des 
pacos  f  c’est  un  fait  que  j’ai  eu  fréquemment  occasion 
de  constater  pendant  mon  séjour  prolongé  dans  la  pro¬ 
vince  d’Antioquia.  Lorsque  j’étais  dans  les  mines  d’or 
de  Buriticà  ,  j’ai  pu  reconnaître  que  le  terrain  de  sjéniie 
et  de  grünslein  potpbyrique  de  cette  province  continue 
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jusqu’au  Choco  \  car  en  allant  de  Buriticà  à  Canas  Gordas  , 
près  la  Cerro  de  Morrooacho,  on  passe  X  Allô  de  Toyo  f 
que  j’ai  trouvé  élevé  de  2696  mètres  \  ce  plateau  fait  partie 
d’une  petite  Cordillère  qui  sépare  les  eaux  qui  vont  au 
Cauca  ,  de  celles  qui  se  rendent  à  l’Atrato.  À  Canas  Cor¬ 
das,  j’ai  séjourné  parmi  leslndiens  Chocoes.  Le  terrain 
de  Canas  Gordas  est  le  meme  que  celui  de  Buriticà  -,  c’est 
un  gfunstein  compacte  qui,  près  d’Antioquia  ,  alterne  avec 
de  la  sjénite  à  petits  grains.  Dans  certaines  localités  ,  ses 
grains  prennent  plus  de  développement ,  les  cristaux 
de  feldspath  deviennent  visibles  et  la  roche  passe  au 
grûnstein  porphyrique .  Les  environs  de  Buriticà  offrent 
aussi  d’énormes  masses  de  jaspes  calcifères  ;  je  les  crois 
placés  dans  la  partie  supérieure  du  terrain.  C’est  dans 
un  de  ces  jaspes  qu’existe  une  mine  d’or  importante  , 
celle  du  Soliman,  où  l’on  exploite  une  multitude  de 
petits  liions  d’or.  Leur  gangue  est-  blanche  ,  cristal¬ 
line  et  assez  dure  5  c’est  en  grande  partie  du  carbo¬ 
nate  de  manganèse.  On  le  broie  et  on  le  lave  pour  en 
extraire  l’or  qu’il  renferme  disséminé.  le  ne  resterai 
qu’un  mois  à  Bogota  :  puis  je  ferai  unenouveile  excursion 
géognostique  à  Quito.  Je  vous  ai  envoyé,  il  y  a  peu  de 
temps  ,  mon  cher  et  respectable  ami ,  un  cahier  de  plan¬ 
tes  ,  et  pour  le  Musée  d’ Histoire  naturelle,  à  Paris,  les 
deux  poissons  appelés  Capitanes  à  Bogota  et  à  Rio 
’JNegro  (1)  ,  que  vous  avez  décrits  dans  vos  Observations 
de  Zoologie .  Bon  s  s  ingau  l*t. 


fi)  Erenwphilus  Mutisii  et  Aslroblepus  Grixalvi . 


I 
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Note  concernant  les  Phénomènes  magnétiques 
auxquels  le  mouvement  donne  naissance . 

Par  M.  Arago. 


(  Les  expériences  et  les  déductions  consignées  dans  cette  Note  ont  été 
l’objei  d’une  communication  verbale  que  j’ai  faite  à  l’Académie  des 
/Sciences  le  lundi  3  juillet  1826.  ) 

Le  22  novembre  1824  ,  j’eus  l’honneur  d’entretenir  l’ Aca¬ 
démie  de  quelques  expériences  dont  je  m’élais  occupé  il  y 
avait  près  de  deux  ans  ,  concernant  une  action  particulière 
et  fort  intense  que  tons  les  corps  de  la  nature  exercent  ”§ur 
une  aiguille  aimantée  en  mouvement.  Plusieurs  physiciens 
anglais,  suisses,  italiens,  ont,  depuis  ce  lemps-îà  ,  étudié 
les  memes  phénomènes  et  confirmé,  en  général,  mes  résul¬ 
tats  :  je  viens,  cependant,  de  trouver,  dans  le  N°  de  la  Biblio¬ 
thèque  universelle  de  janvier  1826,  un  Mémoire  de  MM.  Léo¬ 
pold  Nobili  et  Bacelli ,  de  Modène,  qui  renferme  diverses 
expériences  en  opposition  directe  avec  quelques-unes  des 
miennes  •  le  mérite  reconnu  de  ces  savans  m’impose  le  devoir 
de  ne  pas  laisser  leurs  assertions  sans  réponse. 

«  MM.  Nobili  et  Bacelli  ont  fait  osciller,  disent— ils ?  des 
»  aiguilles  aimantées  au-dessus  de  substances  non  mélal- 

»  tiques . sans  trouver  de  différence  appréciable  entre 

»  les  oscillations  que  faisaient  les  aiguilles  au-dessus  des  dis— 
•»  ques  et  hors* de  leur  influence  »  (p.  48). 

Si  les  physiciens  de  Modène  avaient  donné  la  distance  qui 
séparait  leur  aiguille  du  plateau  non  métallique ,  et  le  nom¬ 
bre  d’oscillations  qu’ils  ont  comptées,  je  pourrais  p>eut-êîre 
assigner  la  cause  de  l’erreur  dans  laquelle  ils  sont  tombés  • 
tout  ce  que  je  puis  faire  aujourd’hui ,  c’est  d’opposer  à  leur 
dénégation  des  mesures  exactes,  et  d’indiquer  les  circons- 
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lances  dans  lesquelles  on  les  a  obtenues;  le  paragraphe  qui 
suit  est  extrait  de  mon  journal  : 

Je  suspens  une  aiguille  aimantée ,  horizontalement  sur  de 
Veau ,  et  je  Fécarte  de  53°  de  sa  position  naturelle;  aban¬ 
donnée  ensuite  à  elle-même,  cette  aiguille  oscille  de  part  et 
d’autre  du  méridien  magnétique ,  dans  des  arcs  de  moins  en 
moins  étendus  ;  je  cherche  à  saisir  le  moment  où  la  demi- 
amplitude  n’est  plus  que  de  43°,  et  je  compte  combien  il  y 
a  eu  d’oscillations  depuis  le  départ. 

Quand  la  distance  de  la  face  inférieure  de  l’aiguille  à  Veau 

est  de  omil*,65,  il  se  perd  io°  en . .  30  oscjllatlon®- 

à  52mil*,2  de  distance ,  il  faut,  pour  la  même  perte.. .  6o 

On  ne  peut  pas  se  tromper  sur  une  semblable  différence. 
J’ajoute  qu’elle  serait  plus  grande  encore  si  l’amplitude  au 
départ  avait  été  de  90°.  Voici  les  résultats  que  la  même  ai¬ 
guille  a  donnés  en  la  plaçant  sur  de  la  glace  (  eau  gelée  )  : 

De  55°  à  à  ô®il*,70  de  distance.  . .  26  oscillations. 


De  53°  à  4^°,  à  itoil-,26  de  disî .  34  osciîl. 

De  53°  à  4 3°,  à  3omil-,5  de  dist. . .....  56  osciîl. 


De  53°  à  43%  à  52mi1*,2  de  dist..  • .  .  . .  60  osciîl. 

Sur  un  plan  de  verre  (crown-glass) ,  avec  une  autre  ai¬ 
guille  : 

inill. 

De  go°  à  4i%  à  0,91  de  distance,  il  s’écoule  322  oscillât. 


De  90°  à  41%  à  0^99 . : . 180 

De  go°  à  4ï°?  à  3, 04 . . . 208 

De  go°  à  4 1°?  à  4>oï . .  220 


Ainsi ,  loin  que  les  effets  magnétiques  des  substances  non 
métalliques,  telles  que  l’eau,  la  glace,  le  verre,  etc.,  soient 
inappréciables,  comme  l’annoncent  à  tort  MM.  Nobiii  et  Ba~ 
celli ,  on  voit  qu’ils  ont  assez  d’intensité  pour  qu’on  doive 
espérer  qu’en  faisant  l’expérience  avec  tous  les  soins  couve- 
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nables ,  on  pourra  rendre  sensible  même  faction  des  g'z 
com  primes. 

«  Il  suit ,  disent  MM.  Nobili  et  Bacel’i ,  pag.  5z  et  55,  des 
»  expériences  de  Coulomb,  que  toutes  les  substances  don- 
»  rient  quelques  signes  de  magnétisme  ;  cela  tendrait  à  Faire 
»  croire  que,  pour  découvrir  dans  les  corps  les  plus  faibles 
»  traces  de  magnétisme,  la  méthode  de  ce  physicien  doit 
»  être  préférée  h  celle  de  M.  Àrago,  comme  plus  sûre.  » 

J’observe,  i°.  que  Coulomb  n’avait  étendu  ses  essais  à 
aucun  liquide;  que  même  sa  méthode  ne  le  lui  eût  pas  per¬ 
mis  ;  que  dès- lors  le  procédé  dont  je  me  suis  servi  pour 
mettre  en  évidence  les  propriétés  magnétiques  de  l’eau  ,  a 
une  utilité  ,  un  caractère  tout  particuliers  :  2°.  que  les  traces 
de  magnétisme  aperçues  par  ce  célèbre  physicien,  étaient  si  fai¬ 
bles  qu’on  pouvait  les  attribuer,  comme  lui-même  l’a  re¬ 
connu,  à  la  présence  de  quelques  particules  ferrugineuses 
dont  l’analyse  chimique  la  plus  exacte  ne  manifesterait  pas^ 
l’existence.  Je  dois  maintenant  ajouter  que  mes  expériences 
n’ont  aucun  rapport  avec  le  travail  de  Coulomb  :  les  vertus 
magnétiques  qu’elles  manifestent  sont  d’une  tout  autre  na¬ 
ture  que  celles  qu’on  mesure  en  faisant  osciller  des  aiguilles 
entre  deux  barreaux  aimantés.  Quelques  nouveaux  faits,  que 
je  rapporterai  bientôt,  ne  laisseront,  je  pense,  aucun  doute  à 
cet  égard;  je  dirai  seulement  ici  que  MM.  Nobili  et  Bacelli 
auraient  pu  le  reconnaître  eux-mêmes,  d’après  leurs  propres 
expériences.  Voici,  en  effet,  les  valeurs  des  déviations  pro¬ 
duites  par  des  disques  de  différente  nature  tournant  avec  la 
même  vitesse  au-dessous  d’une  aiguille  aimantée  horizontale  , 
telles  qu’on  les  trouve  dans  le  Mémoire  des  physiciens  de 
Modène  : 

Le  disque  de  cuivre  produit  55°  de  déviation. 


Le  zinc .  izj° 

Le  laiton .  i  i° 

L’étain .  io° 

Le  plomb .  8° 
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L’ordre  d’intensités  magnétiques ,  résultant  des  observa» 
fions  de  Coulomb ,  serait,  en  allant  aussi  du  grand  au  petit; 

Plomb,  étain,  argent,  cuivre  et  or* 

c’est  précisément  V inverse  de  ce  que  donnent  les  expériences 
de  déviation. 

Tous  les  physiciens,  en  y  comprenant  MM.  iNobili  et  B  a- 
ceili ,  qui  se  sont  occupés  des  phénomènes  auxquels  le  magné¬ 
tisme  des  corps  en  mouvement  donne  naissance,  les  expli¬ 
quent  à  fort  peu  près  de  la  même  manière  :  Si  une  aiguille, 
disent-ils,  est  suspendue  horizontalement  sur  un  plateau  me- 
tallique  indéfini  ,  il  doit  se  former  sous  chaque  pôle  de  l’ai¬ 
guille,  sous  le  pôle  nord  ,  par  exemple,  un  pqle  de  nom  con¬ 
traire  ou  attractif,  provenant  de  la  décomposition  du  fluide 
neutre  du  plateau.  Quand  ensuite  ce  plateau  tournant  sur 
lui-même,  le  pôle  attractif  est  entraîné  dans  le  sens  de  la 
rotation,  un  nouveau  pôle  semblable  se  forme  sous  l’aiguille, 
pour  être  aussi  entraîné  à  son  tour,  et  ainsi  de  suite.  Suppo¬ 
sons,  maintenant,  que  ces  pôles  par  influence  naissent  pres¬ 
que  instantanément  et  qu’ils  aient  besoin  de  quelque  temps 
pour  disparaître  3  Faiguille  sera  alors  précédée  d’une  série  de 
pôles  tous  attractifs,  et  qui  la  dévieront  de  sa  position  ordi¬ 
naire  dans  le  sens  du  mouvement  du  plateau. 

Celte  explication  (i)  s’était  aussi  présentée  à  mon  esprit 
quand  je  communiquai,  pour  la  première  fois,  les  expériences 
de  rotation  à  l’Académie  )  je  n’en  fis  cependant  aucune  men¬ 
tion  ;  une  hypothèse  qui  ne  rendait  compte  que  du  sens  du 
déplacement  de  Faiguille,  ne  me  paraissait  pas  reposer  sur 
des  fondemens  suffisamment  solides.  Ce  qu’il  fallait  surtout 


(  i)  C’est  un  jeune  professeur  de  Paris ,  M.  Duhamel,  qui  l’a,  je  crois, 
donnée  le  premier.  Sa  lettre  à  l’Académie  a  été  lue  le  lundi  27  décembre 
S 8 2 /jj.,  et  imprimée  par  extrait  dans  quelques  journaux  du  surlendemain. 


/ 
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prouver,  à  mon  avis,  c’est  qu’un  plateau  oe  cuivre;  qui ,  clans 
l’ëtal  de  repos ,  dévie  à  peine  une  aiguille  aimantée  d’une  seule 
seconde,  peut,  par  le  seul  fait  de  son  mouvement  et  à  ia 
même  distance,  l'entraîner  de  90°  et  plus 5  j’avouerai  fran» 
eliement  que  cette  preuve  ,  je  ne  J’avais  pas  trouvée.  Au 
Teste  ,  j’ai  tout  lieu  aujourd'hui  de  m’applaudir  de  ma 
réserve  :  de  nouveaux  essais  m’ont  en  effet  montré  que  l’hy¬ 
pothèse  en  question  est,  je  ne  dis  pas  seulement  insuffisante, 
mais  de  plus  directement  contraire  aux  résultats  de  l’expé¬ 
rience  ;  en  voici  la  démonstration  en  peu  de  mots  : 

Les  pôles  sud  que  le  pôle  nord  del’aiguillesème  ,  pour  ainsi 
dire  ,  suivant  la  théorie  de  MM.  Herschel ,  Babbage  ,  Nobili, 
Prévoit,  etc.,  sur  le  contour  d’un  plateau  de  cuivre  tournant  , 
doivent  évidemment,  par  leur  action  combinée,  attirer  ce 
pôle  nord  et  tendre  à  le  rapprocher  du  plateau*  je  me  suis 
assuré,  au  contraire,  que  la  composante,  perpendiculaire  au 
plateau  ,  de  toutes  les  forces  auxquelles  son  mouvement  donne 
naissance,  estime  force  répulsive!  En  effet,  qu’on  suspende, 
à  l’aide  d’un  fil,  un  aimant  fort  long,  dans  une  direction 
verticale  ,  au  fléau  d’une  balance;  qu’011  l’équilibre  à  l’aicîe 
de  poids  d’une  nature  quelconque,  placés  du  côté  opposé;  si 
l’on  fait  ensuite  tourner  un  plateau  de  cuivre  sous  l’aimant , 
l’équilibre  ne  subsistera  plus  ;  l’aimant  semblera  être  devenu 
plus  léger  ;  il  se  soulèvera  :  le  plateau  ,  enfin  ,  le  repoussera . 

L’expérience  peut  se  faire  plus  aisément  encore  à  l’aide 
d’ur.e  aiguille  d’inclinaison.  Quand  le  plan  d’une  telle  ai¬ 
guille  est  exactement  dirigé  vers  le  centre  du  disque  tournant 
que  je  suppose  toujours  horizontal,  si  l’aiguille  est  hori¬ 
zontale  elle-même.,  tout  mouvement  de  rotation  autour  de 
l’axe  qui  la  traverse,  ne  peut  évidemment  résulter  que  d’une 
force  perpendiculaire  au  disque  :  or,  si  nous  supposons  qu’un 
seul  des  pôles  de  l’aiguille  corresponde  verticalement  au  pla¬ 
teau  ,  nous  trouverons,  comme  (fans  l’expérience  de  l’aimant 
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veriicaî  suspendu,  que  pendant  le  msuvement  de  rotation 
ce  pôle  est  constamment  soulevé. 

L’action  cju’un  disque  métallique,  circulaire,  horizontal  et 
tournant  sur  son  centre,  exerce  sur  l’un  des  pôles  d’une  ai¬ 
guille  aimantée,  peut  être  décomposée  en  trois  forces  :  la 
première,  verticale  ou  perpendiculaire  au  disque;  la  seconde  , 
horizontale  et  perpendiculaire  au  plan  vertical  qui  contient  le 
rayon  aboutissant  à  la  projection  du  pôle  de  l’aiguille;  la  troi¬ 
sième,  dirigée  parallèlement  au  meme  rayon.  La  première  est 
répulsive,  comme  on  vient  de  voir;  la  seconde  est  la  force  tan» 
gentielîe  qui  Ie  mouvement  de  rotation  aux  aiguilles 

horizontales;  on  peut  étudier  les  propriétés  de  la  troisième  en 
se  servant  d’une  aiguille  d’inclinaison  ,  placée  verticalement 
et  de  manière  que  son  axe  de  rotation  soit  contenu  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  l’un  des  rayons  du  disque  :  dans  cette 
position  ,  l’aiguille  ne  se  mouvra  qu’en  vertu  de  la  compo¬ 
sante  dirigée  vers  le  centre. 

Concevons  qu’une  semblable  aiguille  corresponde  vertica¬ 
lement  au  centre  du  disque  tournant  ;  le  mouvement  de  rota¬ 
tion  ,  comme  de  raison  ,  ne  la  déviera  pas.  Il  existe  un  second 
point,  plus  voisin  du  bord  que  du  centre,  et  dans  lequel  la 
verticalité  de  l’aiguille  se  conserve  aussi.  Entre  ces  deux  points^ 
le  pôle  inférieur  est.  constamment  attiré  vers  le  centre,  quelle 
que  soit  la  vitesse  de  rotation  ;  plusloin  ,  il  est  repoussé.  L’ac¬ 
tion  est  encore  sensible  et  répulsive,  quand  la  direction  verti¬ 
cale  de  l’aiguille  prolongée  est  déjà  au-delà  du  contour  circu¬ 
laire  du  disque.  Je  pourrais  demander  comment  cette  force 
répulsive,  dirigée  suivant  le  rayon,  se  déduirait  de  Faction 
des  pôles  attractifs  distribués  sur  la  face  supérieure  du  mé¬ 
tal ,  si  je  n’avais  déjà  prouvé  l’insuffisance  de  cette  théorie, 
par  le  seul  fait  de  l’existence  d’une  force  répulsive  perpendi¬ 
culaire  au  disque  tournant  (i). 


(i)  Je  rapporterai ,  dans  un  Mémoire  détaillé  que  je  préparé  ,  les  expé- 
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Ceux  qui  reconnaissent  un  nouveau  fait,  clans  les  sciences 
d’observation,  doivent  s’attendre  qu’on  le  niera  d’abord  ;  que 
plus  tard  son  importance,  son  utilité  seront  contestées;  vien¬ 
dra  ensuite  le  chapitre  de  la  priorité;  alors  des  passages  insi- 
gnifians,  obscurs,  inaperçus  jusque-là,  arriveront  en  foule 
comme  des  preuves  manifestes  de  l’ancienneté  de  la  décou¬ 
verte.  Je  m’étais  flatté,  pour  ma  part,  d’échapper  à  ce  der¬ 
nier  débat,  et  cela,  bien  moins  à  cause  du  soin  avec  lequel 
j’avais  cherché,  dans  les  ouvrages  des  physiciens,  les  obser¬ 
vations  qui  pouvaient  se  rattacher  à  mes  expériences ,  qu’en 
songeant  à  la  distinction  flatteuse  que  la  Société  Royale  de 
Lond  res  avait  daigné  leur  accorder.  Je  me  trompais  cepen¬ 
dant  :  M.  Brewster,  d’Edinburgh,  vient  de  me  l’apprendre; 
voici  ce  que  je  lis  dans  le  N°  vu  de  son  Journal  :  «  Peu 
»  de  branches  des  sciences  modernes  doivent  exciter  urrplus 
»  vif  intérêt  que  celle  qui  traite  de  l’influence  de  la  rotation 
d  sur  les  phénomènes  magnétiques.  Nous  sommes  fiers 
v  ( proud )  de  penser  que  cette  découverte  remarquable  a  été 
»  faite  premièrement  dans  notre  propre  pays;  et  qu’à  l’ex- 
»  ception  d’un  petit  nombre  d’importantes  expériences  faites 
»  en  France  ,  elle  a  été  exclusivement  suivie  par  ies  membres 
»  de  la  Société  Pioyale.  »  (i). 

La  décision,  comme  on  voit,  est  claire,  positive,  tran- 


riences  très-simples  d’où  j’ai  déduit,  pour  diverses  distances  du  pôle  d’une 
aiguille  h  la  surface  du  plateau  et  à  s»n  centre  dp  rotation,  comme  aussi 
pour  divers  plateaux  ,  les  rapports  d’intensité  de  ces  differentes  forces;  je 
voulais  seulement ,  aujourd’hui  ,  montrer  tout  le  parti  que  j’ai  tiré  depuis 
long-temps  de  l’aiguille  d’inclinaison  dans  l’étude  de  ces  singuliers  phé¬ 
nomènes. 

(i)  L’aiticle  d’où  j’extrais  ce  passage,  à  en  croire  le  titre  ,  aurait  été 
communiqué  à  l’éditeur  par  un  correspondant  ;  je  pense  toutefois 
pouvoir  l’attribuer  à  l\i.  Brewster,  parce  qu’il  n’est  pas  signé,  parce 
que  ce  savant  lui-même  insinue  ,  dans  un  1\°  suivant  du  Journal  ,  avoir 
concouru  à  sa  rédaction  ,  enfin,  parce  qu’il  a  renchéri  sur  ce  qu’il  reu- 
fcime  d’inexact  dans  un  second  article  dont  je  parlerai  bientôt. 
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chante.  Ce  genre  de  méiile  se  Irouve  souvent  dans  les  écrite 
du  D'  Brewster  ;  quant  à  l’exatitude  et  à  la  vérité,  on  les  y 
remarque  moins  fréquemment.  Je  crois  toutefois  que  le  sa¬ 
vant  Ecossais  n’en  avait  jamais  fait  abstraction  d’une  ma¬ 
nière  plus  formelle  que  dans  le  passage  qu’on  vient  de  lire: 
quelques  dates  vont  le  prouver. 

Le  22  novembre  182,4  j  je  communiquai  à  l’Académie  des 
Sciences,  ies  expériences  relatives  à  l’influence  qu’un  corps 
métallique  ou  de  toute  autre  nature  en  repos  ;  exerce  sur  les 
aiguilles  aimantées  qui  oscillent  a  peu  de  distance  de  sa  sur¬ 
face.  Celte  expérience  fut  consignée  les  25  et  24  novem¬ 
bre,  dans  la  plupart  des  Gazettes  de  la  capitale.  M.  Brews¬ 
ter  l’a  rapportée  lui-même,  d'apres  une  lettre  de  Paris ,  dans 
le  numéro  de  son  Journal  qui  a  paru  le  ier  janvier  1825. 

Le  passage  suivant  est  extrait  du  procès-verbal  de  l’Aca¬ 
démie  ,  du  lundi  7  mars ,  il  a  été  publié  presque  textuelle¬ 
ment  dans  plusieurs  Journaux  du  c)  et  du  10. 

«  M.  Arago  met  sous  les  yeux  de  l’Académie  un  appareil 
(c’était  une  pendule  toute  en  cuivre),  qui  montre  sous  une 
forme  nouvelle  l’action  que  les  corps  aimantés  et  ceux  qui  ne 
le  sont  pas  exercent  les  uns  sur  les  autres. 

»  Dans  ses  premières  expériences,  M.  Arago  avait  prouvé 
qu’une  plaque  de  cuivre  ou  de  toute  autre  substance  solide 
ou  liquide,  placée  au-dessous  d’une  aiguille  aimantée  ,  exerce 
sur  cette  aiguille  une  action  qui  a  pour  effet  immédiat  d’al¬ 
térer  l’amplitude  des  oscillations.  Le  phénomène  dont  il  a 
entretenu  aujourd’hui  l’Académie  est  l’inverse  du  précédent  ; 
puisqu’une  aiguille  en  mouvement  est  arrêtée  par  une  plaque 
en  repos,  M.  Arago  a  pensé  qu’il  s’ensuivait  qu’une  aiguille 
en  repos  serait  entraînée  par  une  plaque  en  mouvement  :  Si 
l’on  fait  tourner,  en  effet,  une  plaque  ,  etc.  ,  etc.  » 

L’expérience  de  la  rotation  n’est  donc  que  celle  du  22  no¬ 
vembre  sous  une  forme  nouvelle;  elle  s’en  déduit  par  ce 
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puncipe  de  mécanique,  admis  généralement,  que  la  réaction 
est  égale  à  Faction .  La  rotation  sert  à  étudier  les  phénomènes 
toutes  les  fois  qu’on  a  besoin  de  très-grandes  vitesses*  les  os¬ 
cillations  s’emploient  de  préférence  quand  il  faut  opérer  sur 
des  liquides  ou  sur  des  poussières.  Les  conséquences  d’ail¬ 
leurs  sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  Passons  maintenant 
aux  dates  des  Mémoires  anglais. 

M.  Barlow  a  déposé ,  à  la  Société  Royale,  son  Mémoire  sur 
la  modification  qu’éprouve  le  magnétisme  d’une  sphère  de 
fer  en  rotation  ,  le  i lA  avril  182$;  ce  Mémoire  n’a  été  lu  que 
le  5  mai.  r 

La  lecture  du  Mémoire  de  M*/ Christie  est  du  12  mai 

•1825. 

Le  Mémoire  de  MM,  Babbage  et  Herschel,  dont  M.  Rrew- 
ster  n’a  sans  doute  pas  entendu  parler  dans  sa  Note  ,  puisque 
les  auteurs  ont  eu  la  bonté  de  l’intituler  :  Répétition  des 
Expériences  deM.  Arago ,  est  du  16  juin  1825. 

Le  savant  Ecossais  n’a  donc  plus  qu’un  moyen  d’établir 
la  priorité  dont  il  gratifie  si  bénévolement  ses  compatriotes  : 
c’est  de  prouver  que  le  22  novembre  1824  et  ie  7  mars  sui¬ 
vant,  sont  postérieurs  aux  5  et  12  mai  1825. 

M.  Barlow  annonce  avoir  commencé  ses  expériences  sur  les 
effets  de  la  rotation  d’une  sphère  de  fer ,  dans  le  mois  de 
décembie  i82j  ;  décembre  vient  après  novembre,  ainsi  je 
n’ai  personnellement  aucun  intérêt  à  contester  cette  date  *  je 
maintiendrai  seulement,  en  thèse  générale,  qu’une  publi¬ 
cation,  par  quelque  voie  que  ce  soit  ,  est  le  seul  titre  qu’on 
doive  admettre  dans  l’histoire  des  sciences  ,  quoique  je  me 
prive  par  là  de  l’avantage  de  prouver  que  les  résultats  dont 
il  est  question  dans  celte  note  ,  avaient  éie  communiqués  à 
un  grand  nombre  de  savans  Français  et  Anglais ,  près  de 
deux  ans  avant  que  j’en  parlasse  à  l’Académie.  Du  reste ,  ce 


mois  de  décembre,  indiqué  par  M.  Barlow  lui- même  dan3 
tout  ce  qu’il  a  écrit,  comme  l’époque  où  ses  expériences  ont 
commencé ,  ne  convient  déjà  plus  à  M.  Brewsler  )  voici,  en 
effet ,  ce  qu’on  lit  dans  le  N°.  vin  de  son  Journal  ,  publié  eu 
avril  1826. 

«  Vers  [about)  le  mois  de  novembre  1824,  l’expérience 
»  de  M.  Barlow  dans  laquelle  il  produisait  une  certaine  dé- 
»  viation  de  l’aiguille  magnétique,  par  l'influence  d’une 
»  sphère  de  fer  tournant  sur  elle-même,  devint  l’objet  de 
>*  la  conversation  à  la  Société  Royale  ,  etc.  » 

M.  Barlow  a  dit  qu^ü  n’avait  commencé  à  s’occuper  des 
phénomènes  produits  par  la  rotation  du  fer  qu’en  décembre, 
et  c’est  vraiment  fâcheux  ,  puisque  novembre  est  la  date  de 
nia  première  publication  !  Comment  échapper  à  celte  diffi¬ 
culté  ?  Le  problème  paraissait  embarrassant  )  on  voit  cepen¬ 
dant  que  M.  Brewsler  l’a  résolu  d’une  manière  très-ingé¬ 
nieuse  :  il  lui  a  suffi,  pour  cela,  d’oublier  que  le  dernier 
mois  de  l’année  avait  un  nom  j  décembre  est  décidément  un 
mot  qu’il  n’écrira  plus  jamais 5  à  quoi  bon  en  effet?  Les  dates 
qui  se  rapportent  à  ce  mois  ne  sont-elles  pas  plus  convenable¬ 
ment  définies  par  cette  formule:  Vers  (about)  le  mois  de 
novembre  ? 

Je  suis  vraiment  peiné  de  voir  un  savant  du  mérite  de 
M.  Brewster  descendre  à  de  si  misérables  expédiens.  Em¬ 
porté  par  une  aveugle  passion  qu’il  décore  peut-être  du  nom 
d’esprit  national,  il  n’a  pas  même  remarqué  que,  dans  cette 
circonstance,  les  erreurs  volontaires  auxquelles  il  souscrit  et 
qu’il  cherche  à  propager,  ne  le  conduiraient  pas  à  son  but. 
Si  quelque  chose,  en  effet ,  peut  justifier  l’insigne  faveur  dont 
mes  expériences  ont  été  l’objet  à  la  Société  R.oyale  de  Lani¬ 
ères ,  c’est  la  preuve  qu’elles  fournissent  de  l’immense  agran¬ 
dissement  qu’éprouvent  les  propriétés  magnétiques  des  corps  , 
soit  quand  ils  se  meuvent  sous  line  aiguille  en  repos,  soit  quand 
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une  aiguille  oscille  à  une  petite  distance  de  leur  surface  :  or, 
celle  conséquence  ne  découle  en  aucune  manière  du  travail  de 
M  Barîow  (i).  Afin  de  vivre  en  paix  avec  M.  Brewster  ,  je 
consens  donc  volontiers  à  luivoir  imprimer  désormais,  contre 
l’évidence  des  faits,  que  les  expériences  du  professeur  de 
Woolwich  ont  été  commencées  vers  le  mois  de  novembre , 
et  même ,  pour  peu  qu’il  le  désire,  vers  le  mois  d’oclobre . 


Nouvelle  formation  cl* Acide  sulfurique  anhydre . 

Quand  on  distille  de  l’acide  sulfurique,  dit  M.  Gme- 
lin ,  qu’on  change  le  récipient  au  moment  ou  il  se 
remplit  de  vapeurs  opaques,  et  qu’on  couvre  le  nouveau 
de  glace,  on  y  recueille  de  l'acide  sulfurique  anhydre  qui 
se  dépose  en  cristaux  sur  les  parois,  et  de  l’acide  liquide 
moins  dense  que  celui  qui  reste  dans  la  cornue.  Il  parait 
que  pendant  la  distillation  l’acide  sulfurique  se  partage 
en  deux  parties,  dont  l’une  cède  son  eau  à  l’autre. 


(i)  Voici,  textuellement  ,  la  conséquence  que  M.  Barlow  a  déduite  de 
ses  expériences  : 

<c  Quand  on  imprime  un  mouvement  de  rotation  rapide  à  une  masse 
*>  de  fer  ,  autour  d’une  ligne  qui  ne  coïncide  pas  avec  l’axe  magnétique 
»  (produit  par  l’influence  de  la  terre),  il  en  resuite  un  dérangement 
»  temporaire  dans  les  facultés  magnétiques  de  la  masse,  équivalent  à  ce 
»  qu’amènerait  un  nouvel  axe  de  polarisation  perpendiculaire  au  plan 
d  passant  par  i’axe  primitif  et  par  celui  de  rotation.  »  (  Trans.  philos.  , 
p.  326.)  La  formation  du  nouvel  axe  provient  «  de  ce  que  le  fer,  à 
;>  cause  de  sa  force  coercitive  ,  conserve  jusqu’à  un  certain  degré  les  pôles 
i>  par  influence  que  la  terre  lui  a  communiqués,  etc.  »  (  p.  323).  L’expé¬ 
rience',.  comme  on  voit ,  est  sous  une  forme  mieux  adaptée  aux  mesures, 
celle  des  physiciens  qui  apiès  avoir  dévié  une  aiguille  horizontale  à  l’aide 
d’une  barre  de  fer  verticale  ,  essayaient  si  après  un  retournement  subit 
de  la  barre  ,  la  déviation  s’effectuerait  encore  an  premier  moment  dans  le 
même  sen£. 
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M  é  moiré  sur  la  Théorie  du  Magnétisme  en 

mouvement . 


Par  M.  Poisson. 


(Lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences  le  10  juillet  1826.  ) 


Dans  les  deux  Mémoires  sur  le  magnétisme  que  j’ai 
lus  précédemment  à  l’Académie ,  j’ai  considéré  l’action 
des  corps  aimantés  par  influence  ,  lorsque  les  fluides 
boréal  et  austral  sont  parvenus  dans  leur  intérieur  à  l’é¬ 
tat  d’équilibre.  Je  me  propose  maintenant  d’étendrô 
au  cas  du  mouvement  ^  la  théorie  que  j’ai  exposée  en  dé¬ 
tail  dans  le  premier  de  ces  Mémoires  ;  théorie  qui  at¬ 
tribue  les  phénomènes  magnétiques  à  deux  fluides  im¬ 
pondérables  ,  contenus  l’un  et  l’autre  en  égale  quantité 
dans  les  corps  susceptibles  d’aimantation,  dont  les  par¬ 
ticules  n’éprouvent  jamais  que  de  très-petits  déplacemens 
et  sont  soumises  à  une  action  mutuelle  en  raison  inverse 
du  carré  des  distances  ,  répulsive  entre  celles  d’un  même 
fluide  et  attractive  entre  les  molécules  de  l’un  des  flui¬ 
des  et  celles  de  l’autre. 

Coulomb  avait  pensé  que  tous  les  corps  peuvent 
donner  des  signes  de  magnétisme ,  et  que  cette  pro¬ 
priété  11e  provenait  pas  d’une  petite  proportion  de 
fer  qui  entrerait  dans  leur  composition.  Cette  opinion 
se  trouve  aujourd’hui  confirmée  par  les  expériences  de 
M.  Arago  ,  qui  ont  fait  voir  que  les  métaux  ,  beau  , 
lie  verre,  le  bois  ,  etc.  ,  agissent  sur  l’aiguille  aimantée 
quand  ils  sont  en  mouvement,  ou  quand  l’aiguille  os¬ 
cille  dans  leur  voisinage.  Mais  ce  que  cette  découverte 
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a  cerne  semble  ,  de  pins  important,  c’est  qu’elle  nous 
apprend  que  le  magnétisme  agit  dans  les  corps  en  mou-* 
vement  avec  une  intensité  et  suivant  des  lois  très- 
différentes  de  ce  qui  a  lieu  dans  les  corps  en  repos  « 
Cette  différence  d’action  a  aussi  été  remarquée  par  M.  P. 
Barlow  ,  mais  dans  le  fer  seulement ,  et  non  pas  dans 
des  substances  comme  le  cuivre,  par  exemple où  le 
magnétisme  est  à  peine  sensible  dans  l’état  de  repos  , 
et  où  il  se  montre  cependant  avec  le  plus  d’intensité 
dans  l’état  de  mouvement.  C’est  à  l’occasion  de  ces  ex¬ 
périences  que  j’ai  entrepris  le  travail  dont  je  vais  faire 
connaître  les  résultats  ,  après  avoir  rappelé  en  peu  de 
mots  ceux  que  nous  devons  à  l’observation  dans  cette 
matière  entièrement  nouvelle. 

M.  Arago  a  remarqué  ,  il  y  a  environ  quatre  ans  ? 
que  quand  une  aiguille  de  boussole  oscille  près  d’une 
masse  de  cuivre,  elle  éprouve  une  sorte  de  résistance 
indépendante  de  celle  de  l’air  ,  qui  anéantit  bientôt  ses 
vibrations  sans  influer  ,  ou  du  moins  en  influant  très- 
peu  sur  leur  durée.  Si  les  pôles  de  l’aiguille  sont 
suffisamment  rapprochés  du  cuivre  ,  la  diminution  suc¬ 
cessive  des  amplitudes  peut  être  telle  que  l’aiguille  ne 

/ 

fasse  que  trois  ou  quatre  oscillations  d’une  étendue  sen¬ 
sible  avant  de  revenir  au  repos  ,  taudis  qu’on  en  pour¬ 
rait  compter  trois  ou  quatre  cents  ,  s’il  n’y  avait  d’autre 
résistance  que  celle  de  l’air.  M.  Arago  a  reconnu  à  des 
degrés  différens  ,  le  même  genre  d’influence  dans  les 
autres  métaux  ,  et  dans  toutes  les  substances  qu’il  a  sou¬ 
mises  à  ses  observations.  Il  a  fait  ensuite  la  même  ex¬ 
périence  en  sens  inverse  5  et  c’est  sous  cette  forme  que 
notre  confrère  l’a  répétée  sous  les  yeux  de  l’Académie  f 
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dans  la  séance  du  7  mars  de  l’an  dernier.  Ou  place  !  ai¬ 
guille  de  boussole  au-dessus  d’une  plaque  de  cuivre  ho¬ 
rizontale,  circulaire  et  d’une  épaisseur  constante,  que 
I  on  fait  tourner  uniformément  autour  d'un  axe  vertical, 
passant  par  son  centre  et  le  point  de  suspension  de  Fai- 
guille.  Dès  que  le  mouvement  commence ,  l’aiguille 
est  entraînée  dans  le  sens  de  la  rotation.  Si  la  vitesse 
de  la  plaque  n’est  pas  trop  considérable  ,  l’aiguille  par¬ 
vient  ,  après  un  temps  très-court ,  à  une  position  sta¬ 
tionnaire,  dans  laquelle  Faction  quelconque  de  la  pla¬ 
que  fait  équilibre  à  Faction  magnétique  de  la  terre  ,  qui 
tend  à  ramener  l’aiguille  au  méridien  :  l’angle  dont  elle 
s’en  écarte  dans  cette  position  dépend  de  la  distance  de  l’ai¬ 
guille  ,  de  sa  longueur  et  de  l’intensité  magnétique  de 
ses  pôles  ,  de  la  vitesse  et  de  l’épaisseur  de  la  plaque  : 
il  augmente  avec  celte  vitesse  jusqu’à  ce  que  Faction  de 
la  plaque  tournante  ne  pouvant  plus  être  balancée  par 
celle  de  la  terre  ,  l’aiguille  tourne  sans  s’arrêter  dans  le 
même  sens  que  la  plaque.  Les  mêmes  phénomènes  ont 
lieu  ,  mais  à  un  degré  moindre  ,  lorsqu’on  remplace  le 
cuivre  par  d’autres  matières  -,  ils  diminuent  dans  un  très- 
grand  rapport ,  lorsque  la  continuité  de  la  plaque  tour¬ 
nante  est  interrompue  par  un  assez  petit  nombre  de 
traits  qui  vont  de  son  centre  à  sa  circonférence  ,  et  dis¬ 
paraissent  presque  entièrement  si  Ja  plaque  est  remplacée 
par  de  la  poussière  ou  de  minces  copeaux  de  la  même 
matière.  Tels  étaient  les  résultats  relatifs  à  l’objet  dont 
nous  parlons  ,  publiés  par  M.  Arago  avant  noire  dernière 
séance,  dans  laquelle  il  a  donné  verbalement  des  dé¬ 
tails  concernant  Faction  d’une  plaque  tournante  dans  le 
sens  normal  à  sa  surface. 
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De  son  côté  ,  M.  P.  Barlow  a  observé  qu’une  sphère 
de  fer  fondu,  de  huit  pouces  anglais  de  diamètre,  à  la¬ 
quelle  il  avait  communiqué  une  vitesse  de  rotation  de 
H20  tours  par  minute  ,  fait  dévier  l’aiguille  aimantée  , 
de  la  direction  quelle  aurait  prise  pendant  que  la 
sphère  était  en  repos  (1);  de  sorte  que  Faction  de  la 
sphère,  aimantée  par  l’influence  du  magnétisme  ter¬ 
restre  ,  et  par  conséquent  son  état.magnélique  ,  ne  sont 
pas  les  mêmes  dans  l’état  de  repos  et  quand  elle  est  en 
mouvement.  Nous  reviendrons  bientôt  sur  cette  expé¬ 
rience  ,  dont  il  ne  faut  pas  confondre  le  résultat  avec  celui 
qui  serait  dû  à  Faction  d’un  aimant  à  pôle  fixe  ,  tournant 
avec  une  grande  rapidité  :  une  sphère  d’acier,  par  exem¬ 
ple  ,  que  Fon  aurait  mise  ,  par  les  procédés  ordinaires  , 
dans  un  état  particulier  d’aimantation  ,  et  qui  serait  en 
repos,  agirait  sur  l’aiguille  aimantée  5  mais  quand  elle 
tournerait  très-rapidement  sur  elle-même,  les  actions  de 
tous  ses  points  se  neutraliseraient  ,  et  l’aiguille  revien¬ 
drait  à  sa  direction  naturelle  ,  ou  du  moins  elle  ne  s’en 
écarterait  qu’en  faisant  de  petites  vibrations  périodiques, 
dont  les  amplitudes  diminueraient  à  mesure  que  la 
sphère  tournerait  plus  vite  ,  et  seraient  sans  doute  in¬ 
sensibles  si  on  lui  imprimait  l’énorme  vitesse  dont 
M.  P.  Barlow  a  fait  usage. 

Les  expériences  de  M.  Arago  ont  été  répétées  en 
Angleterre  ,  et  présentées  de  différentes  manières  ,  soit 
par  M.  Christie,  soit,  par  MM.  Herschell  et  Babage. 
Ces  derniers,  en  vérifiant  l’effet  singulier  de  la  discon¬ 
tinuité  de  la  plaque  tournante  ,  ont  observé  un  autre 


(1)  Transactions  philosophiques  ,  année  1820^  2e  partie. 
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effet,  non  moins  digne  d'attention  :  ils  ont  reconnu  que 
si  l’on  rétablit  la  continuité  de  la  plaque  en  remplissant 
les  intervalles  vides  que  Ton  y  a  pratiqués  ,  au  moyen 
d’un  métal  dont  l’influence  magnétique  dans  l’état  de 
mouvement  soit  très-inférieure  à  celle  du  métal  de  la 
plaque  ,  cela  suffit  néanmoins  pour  que  cette  plaque 
hétérogène  reprenne  à-peu-près  toute  l’énergie  magné¬ 
tique  qui  lui  était  propre  avant  qu’on  l’eût  rendue  dis¬ 
continue. 

Dès  que  Faction  d’une  plaque  tournante  sur  l’ai¬ 
guille  aimantée  ,  ou  d’une  plaque  immobile  sur  l’ai¬ 
guille  en  mouvement,  a  été  connue  ,  on  a  cherché  à  en 
donner  l’explication.  On  a  cru  y  parvenir  en  suppo¬ 
sant  que  chaque  pôle  de  1  aiguille  donne  naissance  à  un 
pôle  de  nom  contraire  ,  qui  se  déplace  à  la  surface  do,  la 
plaque  ,  et  qui  se  fait  et  se  défait  avec  une  grande  vi¬ 
tesse  ,  moindre  pourtant  pendant  qu’il  se  défait  que 
pendant  sa  formation.  De  cette  dernière  circonstance,  il 
résulterait  que  les  parties  de  la  plaque  qui  sont  en  avant 
de  l’aiguille  dans  le  sens  du  mouvement,  et  celles  qüi 

« 

sont  en  arrière,  exerceraient  des  actions  inégales }  et 
en  vertu  de  cette  inégalité  ,  l’aiguille  se  trouverait  en¬ 
traînée  par  le  mouvement  de  la  plaque  ,  ou  retardée 
dans  son  mouvement  propre  ,  conformément  à  l’obser¬ 
vation.  Mais  comment  pourrait-il  arriver  que  la  diffé¬ 
rence  d’action  des  deux  parties  d’une  plaque  de  cuivre 
produirait  parallèlement  à  sa  surface  des  effets  aussi 
grands  que  ceux  que  l’on  observe,  tandis  que  son  action 
totale  ne  donnerait  lieu  ,  dans  le  sens  normal  ,  qu  à  des 
effets  presqu’insensibles  dans  l’état  de  repos?  Ajoutons 
en  outre  que  dans  les  deux  états  de  repos  et  de  mou- 
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vement ,  Faction  normale  de  la  plaque  serait  nécessai¬ 
rement  attractive ,  et  qu’au  contraire  l’expérience  a 
prouvé  qu’elle  est  répulsive  dans  le  cas  du  mouvement. 
Ces  observations  nous  montrent  toute  l’insuffisance  de 
l’explication  dont  nous  parlons  ,  et  nous  dispensent  de 
l’examiner  davantage.  Si  l’on  veut  se  rendre  raison  de 
la  différence  d’action  du  magnétisme  dans  les  deux  états 
de  mouvement  et  de  repos  ,  il  est  nécessaire  de  re¬ 
monter,  comme  nous  allons  le  faire  ,  aux  premiers  prin¬ 
cipes  de  la  théorie  qui  sert  de  base  à  nos  précédens 
Mémoires. 

Les  deux  fluides  auxquels  on  attribue  les  phénomènes 
magnétiques  sont,  ainsi  que  les  fluides  électriques,  des 
substances  impondérables,  ou  d’une  densité  si  faible 
que  leur  présence  n’ajoute  rien  d’appréciable  au  poids 
ni  à  la  masse  des  corps  dont  elles  font  partie.  On  les 
regarde  cependant  comme  des  substances  matérielles  , 
soumises  aux  lois  générales  de  F  équilibre  et  du  mou¬ 
vement  ,  et  capables  d’exercer  sur  les  corps,  en  vertu 
de  Faction  mutuelle  de  leurs  particules  ,  des  pressions 
que  l’on  mesure  par  des  poids  comme  celles  des  fluides 
pesans ,  et  qui  mettent  les  corps  en  mouvement  quand 
elles  ne  se  détruisent  pas  par  leurs  tendances  en  sens 
opposés.  La  loi  de  l’attraction  et  de  la  répulsion  de  leurs 
particules  est  la  même  dans  les  deux  sortes  de  fluides  , 
entre  lesquels  il  n  existe  jusque-là  aucune  différence. 
Ce  qui  les  distingue  essentiellement  consiste  en  ce  que 
les  fluides  résineux  et  vitreux  se  meuvent  librement 
dans  les  corps  conducteurs  de  l’électricité  ,  et  passent  de 
F  un  dans  l’autre,  en  tout  ou  en  partie,  tandis  que  si 
Fou  met  en  contact  plusieurs  corps  aimantés  par  in« 
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fluence ,  chacun  de  ces  aimans ,  non  plus  qu’aucune  de 
leurs  parties  d’une  étendue  appréciable,  n’acquiert  ni 
ne  perd  rien  ,  quelque  grandes  que  soient  les  forces 
extérieures  qui  produisent  la  séparation  des  fluides  bo¬ 
réal  et  austral  dans  leur  intérieur  ;  d’où  l’on  a  conclu 
que  dans  l’acte  de  l’aimantation,  les  particules  de  ces 
deux  fluides  n’éprouvent  que  des  déplacemens  si  peu 
considérables  qu’ils  échappent  à  toutes  nos  mesures. 
J’ai  nommé  èlêmens  magnétiques  les  petites  portions  des 
corps  dans  lesquelles  les  fluides  boréal  et  austral  peu¬ 
vent  se  mouvoir,  et  qui  sont  séparées  les  unes  des  autres 
par  d’autres  portions  imperméables  au  magnétisme.  La 
proportion  de  la  somme  de  leurs  valeurs ,  au  volume 
entier  de  chaque  corps  ,  varie  dans  les  différentes  ma¬ 
tières  -,  ce  qui  suffit  pour  expliquer  Comment,  dans 
l’état  de  repos,  ces  matières  donnent  des  signes  de 
magnétisme  plus  ou  moins  marqués  sous  l’influence  des 
mêmes  forces  extérieures.  Cette  proportion  dépend  aussi 
de  la  température  des  aimans  5  et  c’est  pour  cela  que 
l’intensité  de  leurs  actions  magnétiques  Varie  avec 
leur  degré  de  chaleur.  Dans  l’acier  et  dans  toutes  les 
substances  susceptibles  d’une  aimantation  permanente  , 
la  matière  du  corps  exerce  une  action  particulière  sur 
les  particules  des  fluides  boréal  et  austral ,  qui  s’oppose 
à  leur  séparation  ,  et  ensuite  à  leur  réunion  ,  en  sorte 
que  ces  substances  ne  peuvent  être  aimantées  par  in¬ 
fluence,  ni  perdre  l’état  d’aimantation  qu’on  leur  a  fait 
prendre  par  d’autres  procédés  ,  à  moins  que  la  force 
extérieure  ne  l’emporte  sur  cette  action  de  la  matière 
pondérable.  C’est  cette  action  que  les  physiciens  ont 
nommée  force  coercitive ,  et  dont  les  effets  ont  été  coin- 
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parés  à  ceux  du  frottement  dans  les  machines.  Dans  les 
substances  où  cette  force  est  nulle  ou  insensible  ,  la 
séparation  des  deux  fluides  commence,  et  les  phéno¬ 
mènes  magnétiques  se  manifestent  dès  que  la  moindre 
force  extérieure  a  commencé  d’agir  ;  nous  admettrons 
cependant  que  ces  substances  exercent  sur  les  parti- 
cuîes  boréales  et  australes  une  autre  sorte  d’action  ,  ana¬ 
logue  à  la  résistance  des  milieux ,  qui  retarde  le  mou¬ 
vement  des  fluides  dans  l’intérieur  des  élémens  magné¬ 
tiques  ,  et  peut  être  très-différens  dans  les  différentes 
matières  ;  et  c’est  ,  selon  nous  ,  cette  espèce  de  résis¬ 
tance  particulière  à  chaque  substance  ,  et  non  la  force 
coercitive  dont  nous  ferons  abstraction,  qui  influe  sur 
les  phénomènes  magnétiques  des  corps  en  mouyement. 

Supposons  donc  cpi’on  approche  un  aimant  d’une 
matière  où  la  force  coercitive  est  insensible  ,  et  où  les 
élémens  magnétiques  sont  en  proportion  quelconque  , 
aussitôt  la  décomposition  du  fluide  neutre  commencera 
dans  ces  élémens,  et  elle  continuera  jusqu’à  ce  que  1  ac¬ 
tion  du  fluide  libre  fasse  équilibre  à  la  force  extérieure, 
ce  qui  ne  manquera  pas  d’arriver  si  cette  force  est 
constante  en  grandeur  et  en  direction.  Mais  si  elle  va¬ 
rie  continuellement,-  ou  bien,  si  l’aimant  extérieur 
change  de  position  par  rapport  aux  élémens  du  corps 
soumis  à  son  influence  ,  les  deux  fluides  ,  au  lieu  de 
parvenir  à  un  état  permanent,  se  mouvront  dans  cha¬ 
que  élément  avec  des  vitesses  dépendantes  ,  toutes  cho¬ 
ses  d’ailleurs  égales,  de  la  résistance  que  la  matière  du 
corps  leur  oppose.  Dans  cet  état ,  nous  ne  saurions  dé¬ 
terminer,  à  chaque  instant,  la  distribution  variable  des 
deux  fluides  dans  les  élémens  magnétiques  \  néanmoins 
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on  peut  concevoir  qu’elle  soit  très -différente  de  la 
distribution  permanente  qui  a  lieu  dans  l’état  d’équi¬ 
libre  :  il  est  possible  ,  en  effet ,  que  pendant  le  mou¬ 
vement  ,  la  décomposition  du  fluide  neutre  ayant  lieu 
dans  toute  l’étendue  de  chaque  élément ,  l’un  des  deux 
fluides  boréal  ou  austral  soit  en  excès  dans  chacun  de 
ses  points  -,  et  qu’au  contraire  ,  dans  l’état  d’équilibre  , 
le  fluide  décomposé  soit  transporté  à  sa  surface  ,  où  il 
forme  une  couche  d’une  très-petite  épaisseur  par  rapport 
aux  dimensions  de  cet  élément  ,  ainsi  que  nous  l’avons 
supposé  dans  les  précédons  Mémoires.  L’action  exercée 
au  dehors  par  un  meme  élément  soumis  à  l’influence 
des  memes  forces,  serait  alors  très-différente  dans  les 
deux  cas,  puisque  dans  l’un  elle  émanerait  seulement 
des  points  voisins  de  sa  surface,  et  dans  l’autre,  de  tous 
les  points  de  son  volume.  Toutefois  je  ne  fais  ici  cettïF 
observation  que  pour  indiquer  une  cause  probable  de  la 
différence  d’action  magnétique  que  l’expérience  a  Tait 
connaître  entre  les  corps  en  mouvement  et  les  corps  en 
repos.  Mon  analyse  embrasse  h  la  fois  ces  deux  cas  ,  et 
je  l’ai  affranchie  de  toute  hypothèse  relative  à  la  dispo¬ 
sition  des  deux  fluides  dans  les  élémens  magnétiques. 
Elle  est  fondée  sur  un  seul  principe  dont  les  consé¬ 
quences  ,  déduites  par  un  calcul  rigoureux  ,  devront  être 
comparées  à  l’expérience.  En  voici  l’énoncé  le  plus 
général  : 

Si  un  élément  magnétique  de  forme  quelconque  est 
soumis  à  l’action  d’une  force  donnée,  qui  soit  la  même 
pour  tous  ses  points,  l'action  qu’il  exercera  sur  un  point 
extérieur  ,  de  position  déterminée  ,  aura  pour  expres¬ 
sion  la  somme  des  trois  composantes  de  cette  force 


multipliées  par  des  fonctions  du  temps  gui  seront  nulîes 
dans  le  premier  moment ,  et  gui  acquerront  des  valeurs 
constantes  après  un  très-court  intervalle  de  temps.  Ce 
temps  très-court  dépendra  de  la  vitesse  des  deux  fluides 
on  de  la  résistance  que  la  matière  de  F  élément  oppose 
à  leur  mouvement.  On  fait  abstraction  ,  comme  on  l’a 
déjà  dit  ,  de  la  force  coercitive  ,  dont  l’effet  se  ferait 
sentir  pendant  un  temps  bien  plus  long  et  qui  empê¬ 
cherait  même  toute  décomposition  du  fluide  neutre  de 
commencer,  tant  que  la  force  extérieure  n’aurait  pasjune 
grandeur  convenable. 

Je  fais  voir ,  d’après  ce  principe  ,  que  quand  la  force 
donnée  variera  en  grandeur  et  en  direction ,  l’action  de 
l’élément  ,  après  le  même  intervalle  de  temps  ,  sera 
exprimée  par  ses  composantes  multipliées  par  les  mêmes 
facteurs  constans  que  si  elle  était  invariable  ,  et  par  leurs 
coefficiens  différentiels  relatifs  au  temps  ,  multipliés  par 
d’autres  facteurs  constans.  Ces  derniers  facteurs  seraient 
nuis  si  la  décomposition  du  fluide  neutre  se  faisait  ins¬ 
tantanément  5  dès  qu’il  n’en  sera  pas  ainsi  ,  ils  auront 
des  valeurs  indépendantes  de  celles  des  premiers  facteurs, 
et  qui  pourront  les  surpasser,  de  manière  que  l’action  ma¬ 
gnétique  d’un  très-petit  nombre  d’él émeus  soumis  à  des 
fo  rces  variables  ,  l’emporte  sur  celle  d’un  grand  nombre 
des  mêmes  élémens  soumis  à  des  forces  constantes.  Ainsi, 
conformément  à  l’expérience  ,  une  matière  dans  laquelle 
les  élémens  magnétiques  sont  très-rares  ,  et  qui  n’exerce 
conséquemment  qu’une  très  -  faible  action  sous  l’in¬ 
fluence  de  forces  constantes  ,  pourra  néanmoins  en  exer¬ 
cer  une  très-puissante  sous  l’influence  de  forces  varia¬ 
bles  3  et,  réciproquement,  il  sera  possible  que  l’action 
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exercée  par  un  autre  corps  dans  le  premier  cas  ,  soit 
très-peu  augmentée  dans  le  second.  Les  constantes  re¬ 
latives  à  ces  deux  genres  d’action  devront  être  données 
par  l’expérience  ,  indépendamment  les  unes  des  autres  , 
pour  chaque  corps  en  particulier  ,  et  pour  différens  de¬ 
grés  de  chaleur  car  il  J  a  lieu  de  croire  que  dans  la 
même  matière  elles  dépendront  de  la  température.  En 
les  supposant  connues  ,  le  problème  général  que  l’on 
aura  à  résoudre  sera  celui-ci  : 

Déterminer  l’action  magnétique  exercée  h  chaque  ins¬ 
tant  par  un  corps  de  forme  quelconque  ,  en  repos  ou  en 

mouvement ,  sur  un  système  de  points  donnés  de  posi- 

\ 

tion  ;  ce  corps  étant  soumis  à  des  forces  dont  les  compo¬ 
santes  sont  aussi  données  en  fonctions  du  temps. 

On  trouvera  dans  ce  nouveau  Mémoire  les  équations 
qui  renferment  la  solution  de  cette  question.  En  les  ap¬ 
pliquant  au  cas  où  les  forces  données  sont  invariables,  on 
retrouve  les  formules  de  mon  premier  Mémoire  ,  qui 
sont  déduites,  de  cette  manière  ,  de  considérations  plus 
simples  et  aussi  plus  exactes. 

Ces  équations  générales  se  résolvent  facilement  dans  le 
cas  d’une  sphère  homogène,  tournant  sur  elle-même  avec 
une  vitesse  constante.  Si  la  force  à  laquelle  elle  est  soumise 
est  égale  pour  tous  ses  points,  comme  l’action  de  la  terre 
ou  celle  d’un  aimant  très-éloigné  ,  son  état  magnétique 
sera  le  même  que  si  elle  était  en  repos  ,  et  que  l’on  ajoutât 
à  la  force  donnée  une  autre  force  semblable,  dont  la 
direction  fût  perpendiculaire  à  l’axe  de  rotation,  et 
même  à  très-peu  près  normale  au  plan  passant  par  celte 
droite  et  parallèle  à  la  force  extérieure  5  résultat  con¬ 
forme  à  une  proposition  générale  cpie  M.  Barlow  a 
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énoncée ,  et  qu’il  a  conclue  de  ses  observations  citées 
plus  haut. 

J’ai  aussi  appliqyé  les  formules  générales  au  cas 
d’une  sphère  en  repos,  dont  la  température  varie  avec 
îe  temps  et  du  centre  à  la  surface,  et  dont  tous  les  points 
sont  soumis  à  des  forces  égales  et  parallèles.  Son  état 
magnétique  et  l’action  qu’elle  exerce  au  dehors  dépen¬ 
dent  de  la  vitesse  du  refroidissement ,  et  ne  sont  pas  les 
memes  que  si  la  température  était  entretenue  à  un  degré 
constant  en  chaque  point  de  la  sphère.  Une  variation 
continue  de  chaleur  ou  toute  autre  cause  également  con¬ 
tinue  ,  qui  ne  permet  pas  aux  deux  fluides  de  parvenir 
à  l’état  d’équilibre  dans  les  élémens  magnétiques  ,  doit 
influer,  comme  le  mouvement ,  sur  1  état  d’aimantation 
des  corps  ;  mais  ce  point  important  mérite  d’être  appro¬ 
fondi  plus  que  je  ne  l’ai  fait  dans  cette  application  ,  qu’on 
ne  devra  considérer ,  quant  à  présent ,  que  comme  un 
exemple  de  calcul. 

On  trouvera  enfin  dans  ce  Mémoire  des  formules  re¬ 
latives  à  l’action  d’une  plaque  tournante  sur  une  ai¬ 
guille  aimantée,  ou  d’une  plaque  immobile  sur  une 
aiguille  en  mouvement ,  mais  applicables  seulement 
au  cas  où  les  bords  de  la  plaque  seront  assez  éloignés 
des  pôles  de  Faiguille  pour  que  leur  influence  mutuelle 
soit  insensible.  Ce  qui  regarde  Faction  des  bords ,  sur¬ 
tout  à  cause  de  leurs  arêtes ,  présente  des  difficultés 
d’analyse  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  d’autres  ques¬ 
tions  ,  et  dont  nous  renvoyons  l’examen  spécial  à  un 
autre  Mémoire.  Nous  donnons  dans  celui-ci  les  trois 
composantes  de  Faction  exercée  sur  un  point  donné  par 
une  plaque  circulaire  ,  tournant  uniformément  sur  elle-^ 
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mtme ,  et  dont  on  considère  le  diamètre  comme  infini. 
L  une  de  ces  forces  est  parallèle  à  la  surface  de  la  pla¬ 
que  et  agit  circulairement  *,  l’autre  lui  est  aussi  paral¬ 
lèle  ,  mais  elle  est  dirigée  suivant  les  rayons  qui  partent 
de  son  centre  de  rotation  ;  la  troisième  est  normale  à 
cette  surface.  Les  deux  dernières  sont  exprimées  par 
des  séries  ordonnées  suivant  les  puissances  paires  de  la 
vitesse  de  rotation,  en  commençant  par  le  carré  ;  la 
valeur  de  la  première  est  une  série  qui  procède  suivant 
les  puissances  impaires.  Si  la  plaque  est  horizontale  , 
la  première  composante  est  la  force  qui  écarte  la  bous¬ 
sole  du  méridien  magnétique  ,  et  la  maintient  dans  une 
direction  déterminée  ,  ou  la  fait  circuler  continuelle¬ 
ment  ,  selon  la  grandeur  de  la  vitesse  de  la  plaque  -,  les 
deux  premiers  termes  de  son  expression  en  série  suf¬ 
fisent  pour  représenter  avec  une  exactitude  remarquable, 
les  déviations  correspondantes  à  de  très-grandes  vitesses, 
qui  m’ont  été  communiquées  par  M.  Arago.  Les  deux 
autres  composantes  agissent  sur  le  pôle  inférieur  de 
l’aiguille  d’inclinaison  :  si  elle  est  un  peu  longue ,  leur 
action  est  insensible  sur  son  autre  pôle  5  et  si  le  plan 
dans  lequel  elle  peut  tourner  passe  par  le  centre  de  ro¬ 
tation  de  la  plaque  ,  ces  deux  forces  sont  les  seules  qui 
la  font  dévier  de  sa  direction  naturelle.  L’action  verti¬ 
cale  de  la  plaque  tournante  sur  les  deux  pôles  de  l’ai¬ 
guille  horizontale  ,  diminue  son  poids  apparent  d’une 
quantité  dont  nous  donnons  l’expression  analytique.  La 
composante  horizontale,  qui  agit  suivant  les  rayons  de 
la  plaque  ,  ou  du  moins  le  premier  terme  de  sa  valeur 
en  série  qui  en  est  la  partie  principale  ,  a  constamment 
le  meme  signe  quand  on  regarde  le  diamètre  de  la  pla- 
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qtte  comme  infini.  Il  n’en  sera  plus  de  même  dans  la 
réalité  lorsque  la  projection  horizontale  du  point  sur 
lequel  celte  force  s’exerce,  s’approchera  des  bords  de 
la  plaque.  L’analyse  montre  que  si  l’on  a  égard  à  leur 
influence  ,  l’expression  de  cette  force  sera  composée  de 
deux  termes  de  signes  contraires  ,  qui  seront  égaux  à 
une  certaine  distance  du  centre  de  rotation  ,  en  sorte 
que,  en  deçà  et  au  delà ,  cette  force  sera  dirigée  en  sens 
opposés.  En  calculant  approximativement  cette  distance 
dans  un  exemple  particulier,  j’ai  trouvé  une  fraction  du 
rayon  de  la  plaque  qui  s’écartait  peu  de  celle  que 
M.  Arago  avait  observée  dans  un  cas  semblable  5  mais, 
comme  je  viens  de  le  dire,  ce  11’est  pas  dans  ce  Mémoire 
qu’il  doit  être  question  de  ce  qui  tient  à  l’influence  des 
bords,  et  je  n’en  parle  maintenant  que  pour  ne  pas 
laisser  croire  que  la  théorie  soit  en  défaut  touchant  le 
changement  de  direction  de  Tune  des  forces  horizon¬ 
tales. 

Si  la  plaque  horizontale  est  immobile  ,  son  action 
diminue  les  amplitudes  successives  de  la  boussole 
et  de  l’ aiguille-  d’inclinaison  en  influant  beaucoup 
moins  sur  la  durée  de  leurs  oscillations  *,  ce  qui  s’ac¬ 
corde  avec  l’expérience.  Dans  ce  cas,  les  diminutions 
d’amplitude  des  deux  aiguilles  sont  des  quantités  du 
même  ordre,  et  peuvent  se  déduire  l’une  de  l’autre  \  ce 
qui  n’a  pas  lieu  dans  le  cas  du  mouvement ,  à  l’égard 
de  leurs  déviations  qui  dépendent  de  quantités  d’un 
ordre  différent  et  ne  sont  pas  liées  entr’elîes.  La  dé¬ 
viation  horizontale  correspondante  à  une  vitesse  donnée 
de  la  plaque  étant  connue  ,  on  en  conclura  immédia¬ 
tement  ,  au  moyen  d’une  formule  de  mon  Mémoire  , 
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la  diminution  d’ampliiude  des  oscillations  de  la  même 
aiguille  à  la  même  distance  de  cette  plaque  ,  en  sup- 
posant  seulement  que  celte  distance  soit  assez  considé¬ 
rable  pour  que  la  diminution  dont  il  s'agit  ne  soit 
qu’une  petite  partie  de  l’amplitude  qui  pourra  être  aussi 
grande  qu’on  voudra. 

Les  forces  qui  produisent  l’aimantation  de  la  pla- 
que  ,  immobile  ou  en  mouvement  ,  sont  le  magnétisme 
terrestre  et  l’action  des  pôles  de  l’aiguille  sur  lesquels 
elle  réagit;  mais  ,  dans  le  cas  d’une  plaque  très-étendue , 
comme  celle  que  j’ai  considérée,  l’influence  de  la  pre¬ 
mière  cause  sera  peu  considérable  ;  c’est  pourquoi  cette 
réaction  de  la  plaque  est  sensiblement  proportionnelle 
au  carré  de  l’intensité  magnétique  des  pôles  de  l’ai¬ 
guille  ,  c’est-à-dire  que  si  l'aiguille  est  formée  par  la 
juxta  position  de  plusieurs  aiguilles  aimantées,  parfai¬ 
tement  égales  ,  dont  l'influence  mutuelle  soit  insensible  , 
la  réaction  de  la  plaque  sera  proportionnelle  au  carré 
de  leur  nombre  ;  en  même  temps  l’action  de  la  terre  est 
proportionnelle  à  ce  même  nombre  d’aiguilles  ;  par 
conséquent  la  déviation  variera  suivant  ce  dernier  rap¬ 
port  ;  ce  qui  est  aussi  conforme  à  l’observation.  La 
même  chose  n’aurait  pas  lieu  à  l’égard  de  la  déviation 
d’une  aiguille  produite  par  l’action  d’une  sphère  ou 
d’un  autre  corps  en  repos  ou  en  mouvement  9  aimanté 
par  l’action  de  la  terre  :  cette  déviation  serait  toujours  la 
même ,  quel  que  fut  le  degré  d  aimantation  de  l’ai¬ 
guille  ,  abstraction  faite  toutefois  du  frottement  contre  le 
piveau,  ou  de  la  petite  torsion  du  fil  de  suspension. 

Les  différens  résultats  de  mon  analysé  coïncident 
*vec  ceux  de  l’observation  dans  leur  ensemble  général  ; 
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mais  pour  mettre  la  théorie  hors  de  doute  ,  il  sera  néces* 
saire  de  comparer  les  uns  aux  autres  d’une  manière  plus 
précise  ,•  ce  qui  ne  présentera  aucune  difficulté  lorsqu’on 
aura  déterminé ,  par  cette  comparaison  même ,  les  cons¬ 
tantes  relatives  à  la  matière  du  corps  aimanté  et  à  son 
degré  de  chaleur,  que  les  formules  renferment.  Une 
de  ces  constantes  se  rapporte  à  l’action  du  magnétisme 
en  repos  5  sa  valeur  est  la  plus  grande  dans  le  fer  , 
moindre  dans  le  nickel  et  le  cobalt ,  et  presque  insen¬ 
sible  dans  les  autres  substances.  Les  constantes  d’où 
dépend  Faction  du  magnétisme  en  mouvement  sont  en 
nombre  infini  5  mais  elles  forment  une  série  très-conver¬ 
gente  dont  il  suffira  généralement  de  connaître  les  deux 
ou  trois  premiers  termes. 

(  Le  Mémoire ,  dont  ce  qui  précède  est  un  extrait,  fera  par¬ 
tie  du  tome  vi  des  Nouveaux  Mémoire $  de  V Académie  des 
Sciences ,  actuellement  sous  presse.  ) 


Analyse  des  Cendres  de  diverses  espèces  de  Bois . 
Par  Mr  P.  Berthier, 

1 

Dans  ses  ouvrages  sur  la  végétation  ,  et  particuliè¬ 
rement  dans  un  Mémoire  relatif  à  l’influence  du  sol  sur 
quelques  parties  constituantes  d,es  végétaux ,  publié  il  y 
a  plus  de  vingt-cinq  ans  (  Journal  de  Physique  ,  1.  li  , 
P  9)  ,  M.  de  Saussure  a  présenté  plusieurs  analyses  de 
cendres  de  bois  ,  desquelles  il  résulte  que  ces  cendres 
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sont  essentiellement  composées  de  carbonate  dë  (baux, 
et  qu  elles  ne  renferment  que  très-peu  de  silice.  Néan¬ 
moins  on  parajt  croire  généralement  encore  que  la  silice 
est  l’élément  dominant  des  cendres,  et  peu  de  personnes 
se  font  une  juste  idée  de  leur  nature.  Comme  toutes  les 
fois  que  l’on  fond  une  matière  quelconque  avec  le  contact 
du  bois  ou  du  charbon  de  bois  ,  les  cendres  jouent  un 
certain  rôle  ,  et  que  ce  rôle  est  souvent  assez  important, 
principalement  dans  les  opérations  métallurgiques  ,  j’ai 
pensé  qu’il  serait  intéressant  d’analyser  Comparati¬ 
vement  les  cendres  des  bois  que  l’on  emploie  comme 
combustibles  ,  et  de  quelques  autres  bois  qui  sont  com¬ 
muns  dans  nos  climats.  Je  m’occupe  de  ce  travail  depuis 
plusieurs  années  5  mais  je  n’ai  pas  pu  en  publier  les 
résultats  plus  tôt ,  à  cause  du  temps  qu’il  m’a  fallu  pour 
réunir  toutes  les  essences  de  bois  que  je  voulais  exa¬ 
miner. 

Toutes  les  fois  que  je  l’ai  pu,  j’ai  brûlé  moi-même 
les  bois  ou  les  charbons  pour  préparer  les  cendres  ,  et 
j’ai  fait  en  sorte  de  n’en  point  perdre  afin  de  les  doser 
exactement.  Cette  opération  exige  du  soin  ,  parce  que 
la  matière  est  si  divisée  et  si  légère  que  la  moindre  agi¬ 
tation  la  fait  voler  en  poussière*.  J’ai  commencé  la  com¬ 
bustion  dans  un  petit  fourneau  cylindrique  en  terre 
ou  dans  un  petit  réchaud  de  ménage  dont  les  portes 
étaient  à  peine  entr  ouvertes ,  et  placé  dans  une  pièce 
dont  l’air  était  calme  ;  pifis  j’ai  achevé  d’incinérer 
la  braise  en  la  chauffant  au  rouge  naissant  dans  une 
capsule  de  platine  jusqu’à  destruction  complète  du 
charbon. 

Toutes  les  cendres  se  composent  de  sels  alcalins  qui 
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sont  solubles  dans  l’eau  et  de  matières  insolubles.  Les 
sels  alcalins  sont  à  base  de  potasse  et  de  soude,  et  con¬ 
tiennent  de  l’acide  carbonique ,  de  l’acide  sulfurique, 
de  l’acide  muriatique  ,  un  peu  de  silice  et  quelquefois 
une  trace  d’acide  phosphorique.  Les  matières  insolubles 
renferment  de  l’acide  carbonique ,  de  l’acide  phospho¬ 
rique  ,  de  la  silice,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de 
l’oxide  de  fer  et  de  l’oxide  de  manganèse.  La  quantité 
d’acide  carbonique  n’est  jamais  assez  grande  pour  saturer 
les  alcalis  ,  la  magnésie  et  la  totalité  de  la  chaux,  parce 
que  la  chaleur  qui  se  développe  pendant  rincinération 
décompose  le  carbonate  de  magnésie ,  et  est  même  assez 
forte  pour  amener  une  partie  de  la  chaux  à  l’état  caus¬ 
tique.  La  proportion  de  chaux  caustique  est  d’autant 
plus  grande  que  l’incinération  a  eu  lieu  à  une  tempé¬ 
rature  plus  élevée-,  aussi  les  cendres  qui  proviennent 
des  grands  foyers  de  combustion  dans  lesquels  la  cha¬ 
leur  est  très-forte  ,  en  contiennent-elles  beaucoup  plus 
que  les  cendres  que  l’on  prépare  en  petit  en  brû¬ 
lant  quelques  centaines  de  grammes  de  bois  ou  de 
charbon. 

J’ai  employé  plusieurs,  procédés  pour  faire  l’ana¬ 
lyse  des  cendres  ;  mais  voici  celui  que  j’ai  suivi 
le  plus  ordinairement ,  parce  que  je  le  crois  le  meil¬ 
leur. 

On  lait  bouillir  dans  l’eau  distillée,  on  filtre  et  on 
lave  complètement  le  résidu  5  on  dessèche  ce  résidu  au 
rouge  sombre  et  on  le  pèse  -,  on  évapore  la  dissolution 
aqueuse  à  siccité  ,  et  on  pèse  également  les  sels  après 
les  avoir  calcinés.  L’opération  donne  presque  toujours 
une  petite  augmentation  de  poids  :  cette  augmentation 
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provient  de  ce  que,  pendant  rébullition  dans  l’eau,  la 
chaux  caustique  que  contient  la  cendre  réagit  sur  les 
carbonates  alcalins  et  leur  enlève  une  certaine  quantité 
d’acide  carbonique  ,  et  de  ce  que  la  portion  des  alcalis 
devenue  libre  prend,  en  remplacement  de  l’acide  carbo¬ 
nique  ,  une  quantité  d’eau  équivalente  que  la  calcina¬ 
tion  ne  peut  pas  en  séparer.  Il  est  rare  que  la  chaux  se 
sature  entièrement  d’acide  carbonique  pendant  l’ébul¬ 
lition  ,  et  presque  toujours  il  en  reste  une  cer¬ 
taine  quantité  à  l’état  caustique  dans  la  matière  inso¬ 
luble. 

On  analyse  séparément  les  sels  alcalins  et  les  matières 
insolubles.  Je  n’entrerai  dans  aucun  détail  relativement 
aux  sels  alcalins  ,  parce  que  les  procédés  docimastiques 
qui  leur  sont  applicables  sont  bien  connus.  Je  me 
suis  souvent  contenté  de  les  doser  en  masse,  cette  par¬ 
tie  des  cendres  ayant  peu  d’intérêt  pour  l’objet  que 
je  me  proposais  :  cependant  on  verra  que  j’ai  quel¬ 
quefois  recherché  la  proportion  relative  de  la  potasse 
et  de  la  soude ,  ainsi  que  la  présence  dé  l’acide  phos- 
phorique. 

Quant  à  la  matière  insoluble;  (a)  on  en  prend  une 
portion  que  l’on  calcine  à  une  forte  chaleur  blanche ,  et 
l’on  dose  l’acide  carbonique  qui  se  dégage  par  perte  de 
poids.  Comme  il  reste  toujours  dans  les  cendres  quel¬ 
ques  particules  de  charbon  qui  se  brûlent  pendant  la 
calcination  ,  la  perte  de  poids  indique  réellement  une 
dose  un  peu  trop  forte  d’acide  carbonique  ;  mais  cette 
cause  d’erreur  est  peu  importante  et  ordinairement  tout- 
à-fait  négligeable.  Cependant,  lorsque  j’ai  eu  à  analyser 
des  cendres  très-mélangées  de  charbon  ,  j’ai  préala- 
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blement  déterminé  la  proportion  de  celui-ci  :  pour  cela  , 
j’ai  fait  chauffer  la  matière  avec  de  l’acide  muriatique 
de  force  moyenne 5  tout  s’est  dissous,  à  l’exception  du 
charbon  et  d’uri  peu  de  silice;  j’ai  lavé  le  dépôt  avec 
de  la  potasse  caustique  qui  a  dissous  la  silice  ,  et  le 
charbon  est  resté  pur.  Si  la  matière  insoluble  11’était 
pas  assez  fortement  desséchée ,  il  pourrait  arriver  qu’il 
y  restât  un  peu  d’eau  en  combinaison  avec  la  chaux 
caustique  ;  alors  ,  en  dosant  l’acide  carbonique  par  la 
calcination  ,  la  proportion  s’en  trouverait  exagérée , 
puisque  l’eau  se  dégagerait  en  même  temps.  Dans  ce 
cas,  il  faudrait  déterminer  d’abord,  soit  la  quantité 
d'eau  en  chauffant  la  matière  dans  un  tube ,  soit  la  quan¬ 
tité  d’acide  carbonique  par  la  voie  humide. 

(Z>)  On  porphyrise  très-exactement  une  autre  portion 
de  la  matière  ,  et  on  la  fait  bouillir  pendant  plusieurs 
heures  avec  de  l’acide  acétique  dans  un  malras  ;  toute 
la  magnésie  se  dissout  avec  la  plus  grande  partie  de  la 
chaux  et  une  petite  quantité  d’oxide  de  manganèse  ;  on 
calcine  le  résidu  et  on  Je  pèse.  Ce  résidu  contient  toute  la 
silice ,  tout  l’oxide  de  fer,  tout  l’acide  phosphorique  et 
la  plus  grande  partie  de  l’oxide  de  manganèse.  Il  con¬ 
tient  en  outre  de  la  chaux  combinée  avec  de  l’acide 
phosphorique ,  quand  l’oxide  de  fer  n’est  pas  en  assez 
grande  proportion  pour  saturer  cet  acide  ;  mais  lorsque 
l’oxide  de  fer  est  en  grande  quantité  ,  011  ne  trouve  ja~ 
mais  de  chaux  dans  le  résidu  dti  traitement  par  l’acide 
acétique. 

(c)  On  évapore  la  dissolution  acétique  (ô)  pour  en  chas¬ 
ses  l’excès  d’acide,  puis  on  reprend  le  résidu  par  l’eau 
et  on  ajoute  à  la  liqueur  de  l’eau  de  chaux  ,  qui  en  pré- 
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cipite  la  magnésie  et  l  oxide  de  manganèse  ;  on  calcine 
ce  précipité,  on  le  pèse,  et  en  ajoutant  son  poids  à 
celui  de  l’acide  carbonique  et  du  résidu  insoluble  dans 
l’acide  acétique  ,  on  a  ,  en  retranchant  le  total  du  poids 
de  la  cendre  employée  ,  la  proportion  de  la  chaux  par 
différence.  On  redissout  la  magnésie  et  le  manganèse 
dans  l’acide  muriatique;  on  précipite  le  manganèse  par 
un  hydro-sulfate  alcalin  ;  on  grille  le  précipité  pour  le 
changer  en  oxide  ;  ou  le  pèse  ,  et  on  détermine  le  poids 
de  la  magnésie  par  différence. 

(d)  On  redissout  le  résidu  (b)  dans  l’acide  muriatique; 
on  évapore  à  siecité  pour  rendre  la  silice  insoluble;  on 
ajoute  de  nouveau  de  l’acide  muriatique,  mais  en  quan¬ 
tité  suffisante  seulement  pour  tenir  en  dissolution  les 
phosphates  et  les  oxides  métalliques  ,  et  on  dose  la 
silice. 

(e)  On  étend  la  dissolution  muriatique  avec  de  1  eau, 
et  on  y  ajoute  de  l’oxalate  d’ammoniaque  qui  en  pré¬ 
cipite  la  chaux  et  une  certaine  quantité  d’oxide  de  man¬ 
ganèse  ;  on  dose  les  deux  substances  ensemble ,  après 
avoir  calciné  le  précipité,  et  on  les  sépare  ensuite  , 
comme  il  a  été  dit  plus  haut  relativement  au  mélange 
de  magnésie  et  de  manganèse. 

(/)  On  précipite  ensuite  le  fer  elle  manganèse  de  fa 
liqueur  par  l’ammoniaque  ou  par  un  carbonate;  s’il  y 
a  peu  d’acide  phosphorîque  dans  les  cendres  ,  ces  oxides 
l’entraînent  en  entier  :  si  ,  au  contraire  ,  il  y  en  a  beau¬ 
coup  ,  et  si  le  résidu  (b)  contenait  de  la  cliaux  ,  il  reste 
de  l’acide  pbospliorique  dans  la  liqueur.  Pour  le  doser , on 
verse  dans  celle-ci  une  dissolution  de  muriatede  cliaux  ;  i  l 
s’en  précipite  un  mélange  de  phosphate,  d’oxalale  et  du 
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carbonate  de  chaux  ,  on  calcine  ce  mélangea  la  chaleur 
rouge;  on  le  redissout  dans  un  acide,  et  on  précipite 
le  phosphate  de  chaux  de  la  dissolution  par  l’ammonia¬ 
que  caustique. 

(g)  Pour  analyser  le  précipité  (f)  ,  on  peut  le  faire 
digérer,  humide  ,  avec  un  hydro-sulfate  alcalin  qui  lui 
enlève  Facide  phospliorique  ,  et  il  ne  reste  plus  qu’à 
séparer  le  fer  du  manganèse  ;  ou  ,  ce  qui  revient  au 
même,  le  calciner,  le  peser,  le  chaullèr  au  creuset 
d’argent  avec  un  alcali  caustique ,  délayer  dans  l’eau  ? 
abandonner  pendant  quelque  temps  la  liqueur  à  elle- 
même  pour  qu’elle  laisse  déposer  l’oxide  de  manganèse 
qu’elle  tient  en  dissolution,  etc.  Si  le  précipité  (/)  con¬ 
tient  assez  de  fer  pour  saturer  tout  l’acide  phospliorique  , 
on  peut  encore  le  traiter  ,  humide  ,  par  l’acide  acétique  , 
évaporer  jusqu’à  siccité  à  une  chaleur  faible  pour  chasser 
l’excès  d’acide  et  reprendre  par  l’eau  :  tout  le  manga¬ 
nèse  se  dissout  à  l’état  d’acétate,  et  tout  le  fer  reste  avec 
l’acide  phospliorique. 

On  remarque  que  pour  peu  que  les  cendres  contien¬ 
nent  d’oxide  de  manganèse  ,  elles  ont  une  teinte  gri¬ 
sâtre  ,  et  donnent  du  chlore  quand  on  les  traite  par  l’a¬ 
cide  muriatique  :  cela  prouve  que  cet  oxide  y  est  libre  et 
non  combiné  à  l’acide  phospliorique.  Au  contraire,  les 
cendres  peuvent  contenir  beaucoup  d’oxide  de  fer  sans 
être  sensiblement  colorées  ,  lorsqu’elles  renferment  en 
même  temps  de  l’acide  phosphorique  ;  d’où  il  paraît  ré¬ 
sulter  que  cet  oxide  est  alors  dans  les  cendres  à  l’état 
de  phosphate.  D’après  cela  ,  j’admets  que  Facide  plios- 
phorique  est  combiné  en  partie  avec  Foxide  de  fer,  et 
en  partie  avec  la  chaux  lorsqu’il  y  en  a  une  proportion 
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plus  grande  qu’il  n’est  nécessaire  pour  saturer  l’oxide  ; 
et  je  suppose  que  le  phosphate  de  fer  qui  se  trouve 
dans  les  cendres  est  le  sous-phosphate  P 5 ,  et  que 
le  phosphate  de  chaux  est  le  même  que  le  phosphate 
des  os. 

Les  tableaux  suivans  ,  dans  lesquels  les  mêmes  nu¬ 
méros  se  rapportent  aux  mêmes  combustibles ,  pré¬ 
sentent  tous  les  résultats  des  expériences  qui  ont  été 
faites. 
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Quantités  de  cendres  produites  par  différens  bois  et 
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Quantités  de  sels  alcalins  et  de  matières  insolubles 
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COMPOSITION  DES  SELS  ALCALINS  ET  DE  LA  MATIÈRE  INSOLUBLE  DES  CENDRES. 
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(1)  Bois  de  charme  du  département  de  la  Nièvre  ,  pro¬ 
venant  de  taillis  et  très-sec.  Le  sol  dans  lequel  ce  bois 
a  cru,  est  argileux  et  sablonneux,  et  en  même  temps 
très-chargé  de  fer.  C’est  dans  ce  sol  que  l’on  exploite 
les  minerais  qui  alimentent  les  nombreuses  usines  du 
département. 

(2)  Charbon  de  charme  du  département  de  la  Somme. 
Ce  charbon  était  très-sec  et  de  première  qualité.  On  l’a¬ 
mène  à  Paris  par  voitures  ;  il  donne  une  chaleur  beau¬ 
coup  plus  forte  que  celui  qui  vient  par  bateau.  Sa  cen¬ 
dre  était  jaunâtre. 

(3)  Charbon  de  hêtre  du  département  de  la  Somme. 
De  même  qualité  que  le  précédent.  La  cendre  était  cou¬ 
leur  sciure  de  bois.  Un  litre  de  cette  cendre  non  tassée  , 
pesait  53o  grammes. 

•  (4)  Charbon  de  chêne  du  département  de  la  Somme. 
l)e  même  qualité  que  les  charbons  (2)  et  (3).  La  cendre 
était  jaunâtre.  Elle  paraît  contenir  beaucoup  de  soude. 

(5)  Bois  de  chêne  en  rondins  de  5  à  i5  centimètres 
de  diamètre,  de  la  Roque-les-Ares  ,  près  Cahors,  dépar¬ 
tement  du  Lot.  Le  sol  est  très-sec  ,  rocailleux  ,  et  se 
compose  des  débris  d’un  calcaire  secondaire  peu  argi¬ 
leux  :  c'est  ce  qu’on  nomme  un  causse  dans  tout  le 
midi  de  la  France.  La  cendre  était  blanche;  la  densité 
de  cettecendre  était  telle  qu’étant  mesurée  sans  être  tas¬ 
sée  ,  un  litre  pesait  680  grammes  ,  qu’étant  tassée  par 
secousses  ,  le  même  volume  pesait  ^5o  grammes  ,  et  que- 
tant  fortement  comprimée  avec  la  main,  le  litre  pesait 
q  i  o  grammes. 

(6)  Ecorce  de  chêne  récoltée  dans  le  département  do 
1  Allier  ,  sèche  et  telle  qu’on  l’emploie  dans  les  tanne- 
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ries  de  Nemours  (Seine  et  Marne).  Elle  donne  une 
quantité  de  cendres  très-considérable.  Ces  cendres  ont 
une  couleur  brune  ;  elles  sont  remarquables  par  leur 
pauvreté  en  sels  alcalins  ,  par  la  grande  quantité  d’oxide 
de  manganèse  qu’elles  contiennent ,  et  en  ce  qu’elles  ne 
renferment  pas  la  plus  petite  trace  d’acide  phospborique. 
L’écorce  qui  a  servi  au  tannage  (le  tan)  est  moulé  en 
motte  et  consommé  dans  le  pays  comme  combustible. 
Les  mottes  laissent  environ  0,12  de  cendres  visiblement 
mélangées  de  sable  :  ces  cendres  ne  donnent  que  0,016 
de  leur  poids  de  sels  alcalins  ;  aussi  ne  les  emploie-t-on 
jamais  dans  les  lessives.  Il  est  évident  que  pendant  la  ma¬ 
cération  du  tannage  l’eau  enlève  à  l’écorce  plus  de  la 
moitié  des  substances  alcalines  qu’elle  renferme. 

(7)  Bois  de  tilleul ,  crû  dans  unjardin  de  Nemours  (1), 


(1)  La  ville  de  Nemours  est  agréablement  située  sur  le  bord 
du  Loing,  dans  une  vallée  couverte  d’arbres  et  de  prairies. 
Quoiqu’elle  soit  entourée  de  canaux  et  de  ruisseaux  qui  sont 
alimentés  par  un  grand  nombre  de  fontaines,  elle  est  très- 
salubre  ,  parce  que  le  sol  étant  léger  ,  lorsque  l’eau  ne  trouve 
pas  d’écoulement  elle  est  promptement  absorbée  ,  et  ne  peut 
pas  former  d’amas  croupissans.  On  distingue  deux  étages 
dans  les  coteaux  qui  bordent  la  vallée  :  l’étage  supérieur,  qui 
constitue  une  plaine  immense  à  l’ouest  et  au  midi  ,  et  l’étage 
moyen  qui  forme  une  autre  plaine,  limitée  au  levant  par 
le  Lunain  ,  et  qui  entame  les  coteaux  de  l’ouest  plus  ou 
moins  profondément,  à-peu-près  à  la  moitié  de  leur  hau¬ 
teur.  Sur  ce  dernier  étage  ,  on  voit  çà  et  là  des  monticules 
composés  de  sable  blanc  et  de  blocs  de  grès  ,  dont  les  som¬ 
mets  atteignent  presque  tou  jours  le  niveau  de  la  plaine  supé¬ 
rieure.  Ces  monticules  nourrissent  à  peine  quelques  arbres 
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département  de  Seine  et  Marne.  Le  sol  est  une  grève 
un  peu  calcaire ,  peu  élevée  au-dessus  du  niveau  de  la 


verts  et  quelques  bouleaux.  Leur  aridité  et  leurs  formes  bi¬ 
zarres  donnent  au  pays  .un  aspect  très-pittoresque. 

La  ville  est  peu  éloignée  de  la  ceinture  de  craie  qui  en¬ 
toure  le  bassin  de  Paris.  Cette  circonstance  rend  la  contrée 
fort  intéressante  sous  le  point  de  vue  géologique.  11  y  existe 
cinq  formations,  i°.  la  craie;  2°.  l’argile  plastique;  3°.  le  cal¬ 
caire  d’eau  douce  inférieur  ;  4°.  le  grès  et  sable  marins  ;  et 
5°.  le  calcaire  d’eau  douce  supérieur. 

i°.  La  craie  se  montre  à  4  kilomètres  au  sud  dans  la  vallée, 
au  niveau  de  la  rivière  et  jusqu’à  mi-cô!e;  plus  loin  ,  elle 
se  relève  peu  à  peu;  et  vers  Soupes,  ainsi  qu’au-deîà  de 
Château-Landon  ,  elle  n’est  plus  recouverte  que  par  un  dé¬ 
pôt  très-peu  épais  d’une  des  formations  supérieures.  Celte 
craie  est  généralement  solide  :  cependant  à  Moquepoix  ,  un 
peu  a  u-dessus  de  Soupes  ,  sur  la  rive  gauche.,  on  exploite  une 
carrière  de  craie  tendre  pour  en  faire  du  blanc  d’Espagne  ; 
mais  la  carrière  a  peu  d’étendue.  On  trouve  dans  la  craie 
beaucoup  de  silex  tuberculeux,  de  formes  bizarres  et  sou¬ 
vent  délicates  ,  et  qui  ,  sans  aucun  doute  ,  ont  pris  nais¬ 
sance  au  sein  même  de  la  craie.  L.es  corps  organisés  y  sont  ra¬ 
res  et  les  mêmes  qu’à  Meudon. 

Les  quatre  formations  qui  recouvrent  la  craie  ont ,  comme 
le  sol  sur  lequel  elles  se  sont  déposées ,  une  pente  très-pro¬ 
noncée  vers  le  nord  ;  aussi ,  du  côté  du  midi  ,  se  présen¬ 
tent-elles  toutes  successivement  sur  leur  tranche. 

2°.  L’argile  plastique  est  la  formation  dominante  dans  le 
pays.  Près  de  la  ville,  elle  occupe  le  fond  de  la  vallée,  et  elle 
s’élève  presque  jusqu’au  niveau  de  l’étage  moyen  dont  j’ai 
parlé.  Au-delà  de  Soupes  et  de  la  petite  rivière  qui  passe  à 
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rivière  ,  et  dans  lequel  les  arbres  forestiers  croissent  très- 
rapidement.  On  a  pris  pour  F  expérience  des  branches 


Château-Landon ,  elle  atteint  le  niveau  de  l’étage  supérieur  et 
elle  couvre  la  plaine  qui  s’étend  de  l’Yonne  à  la  Loire  Elle 
consiste  en  silex  brisés  et  roulés,  en  argile  et  en  poudings. 
Les  silex  sont  de  toute  grosseur  et  de  toutes  couleurs  :  ils  pro¬ 
viennent  probablement  des  bancs  de  craie  qui  ont  été  dé¬ 
truits  :  il  y  en  a  des  amas  énormes;  l’argile  se  trouve  par 
places  ;  tantôt  elle  est  nuancée  de  jaune,  de  rouge  et  de  vert , 
on  l’exploite  alors  pour  en  faire  des  briques;  et  tantôt  elle 
est  blanche  ,  comme  à  Plaignes,  à  la  Colonne  près  Morel ,  etc. , 
et  ou  l’emploie  pour .  fabriquer  de  la  faïence  dite  terre  de 
pipe.  Les  poudings  sont  composés  des  mêmes  silex  roulés 
que  ceux  qu’on  trouve  isolés,  mais  agglutinés  par  un  ciment 
d’argile  jaune  ou  rouge,  durci  par  des  infiltrations  siliceuses. 
Us  sont  très-durs  et  prennent  un  très-beau  poli.  Ou  les 
trouve  çà  et  là  en  blocs  souvent  énormes. 

3°.  Le  calcaire  d’eau  douce  inférieur  existe  a  Nemours 
précisément  au  niveau  de  l’étage  moyen  ,  et  il  se  montre  à 
découvert  à  l’est  jusqu’au-delà  de  la  Seine  ;  au  sud  ,  il  remonte 
par  une  pente  douce  presque  jusqu’au  niveau  de  l’étage  supé¬ 
rieur;  au  nord  et  à  l’ouest,  il  se  cache  sous  les  grès  et  le  cal¬ 
caire  supérieur,  et  on  ne  le  voit  que  sur  le  flanc  des  monta¬ 
gnes  et  dans  les  ravins.  Au  midi  ,  sur  la  rive  droite  du  Loing, 
il  ne  va  pas  au-delà  de  6  à  7  kilomètres;  plus  loin  ,  toute  la 
plaine  est  couverte  par  l’argile  plastique  et  les  silex  roulés , 
qui  lui  sont  inférieurs.  Sur  la  gauche  de  la  rivière,  il  s’étend 
sans  interruption  jusqu’à  Château-Landon  ,  et  il  se  termine 
brusquement  près  de  celte  ville  au  bord  de  la  petite  rivière  de 
Sceaux.  On  distingue  partout  dans  celte  formation  deux  bancs 
ditférens,  mais  qui  souvent  n’ont  paa  de  limite  tranchée  :  i°.  le 
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de  moyenne  grosseur  :  six  mois  après  avoir  été  coupées, 
ces  branches  avaient  perdu  o,4o  de  leur  poids  ;  c’est  dans 

_  « 

banc  inférieur  qui  renferme  beaucoup  de  silex  roulés,  sem¬ 
blables  à  ceux  dont  se  composent  les  poudings ,  et  qui ,  dans 
plusieurs  endroits,  semble  se  lier  intimement  à  ces  poudings 
par  des  nuances.  20.  Le  banc  supérieur,  qui  ne  contient 
jamais  de  silex  ,  mais  dans  lequel  on  trouve  assez  fréquem¬ 
ment  des  moules  de  coquilles  d’eau  douce.  Ce  dernier  banc 
fournit  des  pierres  de  construction  de  grandes  dimensions 
et  d’excellente  qualité.  On  l’exploite  en  plusieurs  lieux,  à 
Château-Landon  ,  sur  les  hauteurs  de  Soupes  ,  au  Fay,  à  Ne¬ 
mours.  Les  carrières  de  Château-Landon  quiappartiennent  au 
Gouvernement  ,  et  qui  sont  affectées  au  service  de  la  capitale  , 
sont  situées  précisément  à  l’extrême  limite  delà  formation. 
M.  Girault  vient  de  rouvrir  à  Nemours  d’anciennes  car¬ 
rières  desquelles  on  a  évidemment  extrait  les  matériaux  qui 
ont  servi  à  construire  l’église  et  le  château  ;  on  en  tire  de 
fort  belle  pierre  et  qui  prend  même  mieux  le  poli  que  celle 
de  Chateau-Landon. 

4°.  La  limite  de  la  formation  du  grès  et  sable  marins  esf 
encore  plus  rapprochée  de  Nemours  que  celle  du  calcaire  infé¬ 
rieur.  Sur  la  droite  du  Loing,  elle  se  trouve  près  du  lieu  dit 
roche  de  Pierre-le-Sot  ;  sur  la  gauche  ,  elle  suit  une  ligne 
qui  passe  par  la  Madeleine,  le  Tillet,  et  Butteau  ,  village  si¬ 
tué  à  2  kilomètres  de  Château-Landon.  Entre  Nemours  et  la  li¬ 
gne  limite  le  grès  est  à  découvert;  jusqu’au  Fay,  on  le  suit 
sans  interruption  ;  mais  au-delà,  il  ne  forme  plus  que  quel¬ 
ques  amas  discontinus  et  peu  épais  ,  comme  à  la  Madeleine  , 
à  Quenonville,  etc.,  et  il  laisse  par  conséquent  le  calcaire  à 
nu.  A  l’ouest  et  au  nord  ,  le  grès  s’étend  jusqu’à  une  très- 
grande  distance  sous  le  calcaire  supérieur.  Entre  le  Loing 
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cet  étal  de  dessiccation  qu’elles  ont  été  brûlées.  Les  cen¬ 
dres  étaient  blanches. 

et  l’Essonne,  on  le  trouve  partout  en  fouillant  à  une  petite 
profondeur  ,  et  il  se  montre  même  à  de'couvert  dans  quel¬ 
ques  dépressions  du  sol.  A  Malesherbes  et  à  Dimancheville  , 
l’Essonne  coule  dans  le  sable  et  dans  le  grès. 

La  formation  de  grès  et  sables  marins  se  compose  essen¬ 
tiellement  de  quartz  hyalin  en  très-petits  grains  amorphes  , 
mais  non  roulés.  Ges  grains  sont  souvent  libres  et  à  l’état  de 
sable;  d’autres  fois  ils  sont  agglutinés,  et  constituent  ce  qu’on 
appelle  du  grès.  La  matière  qui  a  produit  l’agglutination  est 
le  plus  souvent  calcaire,  et  quelquefois  le  calcaire  s’est  trouvé 
tellement  abondant  qu’il  a  pu  cristalliser  sousdes  formes  régu¬ 
lières,  au  milieu  même  du  sable  :  de  là  le  grès  cristallisé  de 
Fontainebleau  qu’on  trouve  aussi  à  Nemours  dans  la  vallée 
des  Châtaigniers.  Souvent  aussi  la  matière  agglutinante  est  si¬ 
liceuse  ,  alors  la  roche  prend  le  nom  de  grès  lustré ,  parce  que 
sa  cassure  est  luisante  et  comme  lustrée:  cette  variété  n’est  pas 
commune  aux  environs  de  Nemours.  Enfin  il  y  a  des  grès 
dont  le  ciment  est  métallique  ,  mais  ils  ne  se  trouvent  jamais 
en  grandes  masses.  Près  de  Nemours ,  ils  se  présentent  sous 
la  forme  de  plaques  contournées  ordinairement  très-minces 
qui  courent  au  milieu  des  sables  ou  des  grès  calcaires  :  la  ma¬ 
tière  métallique  est  un  mélange  d’hydrate  de  fer  et  d’hydrate 
de  manganèse,  mélange  dans  lequel  le  manganèse  se  trouve 
souvent  en  grande  proportion.  / 

On  sait  que  les  coquilles  ne  sont  pas  abondantes  dans  la  for¬ 
mation  des  grès  :  on  en  rencontre  rarement  à  Nemours,  mais 
dans  la  carrière  de  sable  du  Bulteau,  prèsChâteau-Landqn ,  il 
y  a  une  si  grande  quantité  d’huîtres  que  souvent  on  en  trouve 
des  amas  considérables  presque  sans  sable. 

5°.  Le  calcaire  d'eau  douce  supérieur  n’existe  à  la  droite 
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(8)  Bois  de  Sainte-Lucie,  crû  à  üNemours,  dans  le  même 
jardin  que  le  tilleul.  Les  branches  de  grosseur  moyenne 


de  la  vallée  que  sur  les  rochers  de  grès  de  Darveaux  et  de 
Pouligny  ,  encore  n’y  est-il  qu’en  couche  très-mince  et  toute 
disloquée.  A  la  gauche,  il  ne  se  présente  non  plus  qu’en 
couche  très-mince  sur  le  bord  des  coteaux,  à  Puiselet,  Ormes- 
son  ,  le  Fay ,  Bougligny  ,  le  Tillet  et  Butteau  ;  mais  il  s’étend 
sans  discontinuité  sur  tout  le  plateau  supérieur,  et  son  épais¬ 
seur  va  continuellement  en  augmentant  vers  l’ouest.  Autour 
de  Puiseaux ,  il  forme  même  des  collines  assez  élevées  ;  le 
pays  qu’il  recouvre  est  d’une  grande  fertilité  et  produit  beau¬ 
coup  de  blé  et  de  vin.  Le  calcaire  de  cette  formation  a  le 
même  aspect  que  celui  de  la  formation  inférieure,  et  il  ren¬ 
ferme  les  mêmes  coquilles.  On  n’y  a  jamais  trouvé  de  cail¬ 
loux  roulés  ,  mais  on  y  voit  assez  fréquemment  du  silex  â 
l’état  de  meulière.  Il  y  en  a  un  exemple  intéressant  dans  la 
carrière  de  Bissaux ,  sur  l’Essonne ,  entre  Briare  etMalesherbes. 
Le  fond  de  la  carrière  a  atteint  le  grès  et  le  sable;  immédia¬ 
tement  au-dessus,  on  trouve  un  banc  de  calcaire  pénétré 
de  coquilles  d’eau  douce  ,  puis  vient  un  banc  du  même  cal¬ 
caire,  dans  lequel  on  rencontre  des  masses  aplaties  ,  et  sou¬ 
vent  d’un  grand  volume,  de  silex  carié  blanc  ou  grisâtre,  et 
enfin  ,  par-dessus  ,  on  exploite  un  troisième  banc  qui  est  fort 
épais,  et  qui  ne  contient  que  très-peu  de  coquilles  et  pas  du 
tout  de  silex. 

Vers  Châtcau-Landon  ,  le  calcaire  inférieur  au  grès  dans 
lequel  les  carrières  sont  ouvertes  ,  et  le  calcaire  supérieur, 
atteignent  à-peu-près  le  même  niveau,  et  comme  sur  tout  le 
plateau  qui  est  au  nord  de  la  ville  jusqu’à  Bassigny ,  le  cal¬ 
caire  inférieur  est  à  découvert,  on  l’a  confondu  pendant 
long-temps  avec  le  calcaire  supérieur.  Les  formations  posté- 
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ont  perdu  0,26  de  leur  poids  en  six  mois  de  dessiccation 
dans  une  chambre.  Les  cendres  étaient  blanches. 

(9)  Bois  de  sureau  à  grappes  ,  crû  à  Nemours  ,  dans 
le  même  jardin  que  le  tilleul.  On  s’est  servi  de  bran¬ 
chages  qu’011  a  laissé  sécher  pendant  un  an.  Les  cendres 
étaient  grisâtres. 

(10)  Arbre  de  Judée,  crû  à  Nemours  dans  le  même 
jardin  que  le  tilleul.  Des  branches  de  grosseur  moyenne 
ont  perdu  0,27  de  leur  poids  en  six  mois  de  dessicca¬ 
tion.  Les  cendres  étaient  blanches. 

(1 1)  Bois  de  noisetier  ,  crû  à  Nemours  dans  le  même 
jardin  que  le  tilleul.  Des  branches  et  branchages  ont 
éprouvé  une  diminution  de  poids  de  o,33  en  six  mois 
de  dessiccation.  Les  cendres  étaient  blanches. 

(12)  Bois  de  mûrier  de  la  Chine ,  crû  à  Nemours  , 
dans  le  même  jardin  que  le  tilleul.  Six  mois  après  avoir 
été  coupées,  des  branches  moyennes  avaient  perdu  0,26 
de  leur  poids.  Les  cendres  étaient  blanches. 


rieures  à  l’argile  pîalicjue  se  terminent  toutes  trois  à  une  très- 
petite  distance  de  Châleau-Landon.  La  ville  est  bâtie  sur 
un  promontoire  de  craie  dure  à  silex.  Tout  le  pays  au  sud 
et  à  l’est,  indéfiniment,  est  couvert  de  cailloux  roulés  et  de 
poudings  'y  il  en  est  de  même  à  l’ouest  jusqu’à  Gasson  $ 
plus  loin  commencent  le  grès  et  le  calcaire  supérieur.  Au 
nord,  on  voit  encore  un  petit  plateau  couvert  de  cailloux, 
et  ensuite  on  arrive  aux  carrières.  Les  travaux  s’enfoncent 
jusque  sur  le  banc  de  calcaire  d’eau  douce  contenant  des 
cailloux  :  sur  les  pentes  ,  on  aperçoit  la  limite  de  ce  banc, 
et  immédiatement  au-dessous  les  cailloux  et  poudings  de  l’ar¬ 
gile  plastique,  etc. 
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(i3)  Bois  de  mûrier  blanc  ,  crû  à  Nemours,  dans  le 
même  jardin  que  le  tilleul.  En  six  mois  de  dessiccation  , 
des  brandies  de  grosseur  moyenne  ont  éprouvé  une  di¬ 
minution  de  poids  deo,3i .  Les  cendres  étaient  blanches. 

04)  Sois  de  mûrier  blanc  ,  récolté  dans  les  environs 
d’Aix,  département  des  Bouches-du-Rhône.  On  sait  que 
la  végétation  est  très -riche  dans  les  environs  de  cette 
ville.  Le  sol  est  calcaire  et  argileux. 

(15)  Bois  d’oranger  ,  crû  en  pleine  terre  dans  le  dé¬ 
partement  des  Bouches-du-Rhône.  Les  cendres  étaient' 
d’un  blanc  légèrement  grisâtre. 

(16)  Bois  de  chêne  blanc  récolté  dans  le  département 

des  Bouches-du-RJiône.  Les  cendres  étaient  très-légères 
et  blanches.  i 

(17)  Bois  de  chêne  vert  des  Bouches-du-Rhône. 

(18)  Bois  de  bouleau  récolté  dans  la  forêt  d’Orléans. 
Le  sol  de  cette  forêt  est  une  argile  sableuse  remplie  de 
cailloux.  Les  cendres  étaient  couleur  de  tabac  claire  } 
elles  provenaient  de  tiges  de  fagotage  très-sèches. 

(19)  Bois  de  faux  ébénier,  récolté  dans  le  jardin  de 
l’Ecole  des  Mines  ,  attenant  au  Luxembourg.  On  s’est 
servi  de  branches  moyennes  ,  que  l’on  a  découpées  en 
petits  morceaux  ,  et  que  l’on  a  fait  sécher  sur  un  poêle 
pendant  quinze  jours.  Les  cendres  étaient  blanches.  Ces 
cendres  sont  remarquables  par  la  grande  proportion 
d’acide  phosphorique  qu’elles  contiennent.  J’en  ai  trouvé 
encore  davantage  (jusqu’à  o,?.3  )  dans  les  cendres  de  la 
même  espèce  de  bois  récolté  dans  le  jardin  de  Nemours 
déjà  cité.  Cet  acide  reste  combiné  à  la  chaux  dans 
les  matières  insolubles -,  les  sels  alcalins  en  renfer¬ 
ment  seulement  une  trace.  'Comme  l’acide  fluorique  ac- 
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compagne  presque  toujours  l’acide  phosphorique  ,  il 
était  possible  que  ces  cendres  en  continssent  une  quan¬ 
tité  appréciable  5  j’en  ai  fait  la  recherche.  Pour  cela, 
j’ai  pris  le  résidu  du  traitement  de  ig2,  des  cendres  par 
l’acide  acétique  ,  et  je  l’ai  chauffé  dans  une  petite  cornue 
de  verre  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré.  La  cor¬ 
nue  n’a  été  dépolie  dans  aucune  de  ses  parties  ,  et  l’eau 
dans  laquelle  j’ai  reçu  les  vapeurs  qui  se  sont  dégagées, 
n’a  pas  donné  la  plus  petite  trace  de  silice.  Il  paraît 
donc  ,  d’après  cela  ,  qu’il  n’y  avait  pas  d’acide  fluo- 
rique. 

(20)  Charbon  de  châtaignier  d’Allevard ,  département 
de  l’Isère.  Ce  charbon  provenait  de  taillis  cultivés  sur 
un  sol  de  grauvachs  et  de  calcaires  de  transition. 

(21)  Charbon  d’aulne  d’Allevard,  provenant  de  taillis 
âgés  de  douze  à  quinze  ans.  Les  cendres  étaient  jau¬ 
nâtres. 

{22)  Charbon  de  sapin  d’Allevard,  provenant  de  bois 
âgés  de  quarante  à  cinquante  ans.  Les  cendres  étaient 
brunes. 

(23)  Bois  de  sapin  de  Norvège ,  morceau  de  planche 
queM.  l’ingénieur  Stroem  a  eu  la  complaisance  d’enlever 
d’une  des  caisses  qui  lui  avaient  servi  à  transporter  ses 
effets.  Cette  planche  était  très-sèche  et  très-nette  \  elle 
ne  pouvait  pas  avoir  été  mouillée  par  l’eau  de  la  mer , 
puisque  les  effets  qui  avaient  été  renfermés  dans  la  caisse 
se  sont  tous  trouvés  en  très-bon  état.  Pendant  la  combus¬ 
tion  ,  les  cendres  se  ramollissaient  et  s’aggloméraient  à 
mesure  qu’elles  se  produisaient  en  certaine  quantité  ;  et 
il  a  fallu  les  broyer  et  les  griller  à  plusieurs  reprises 
pour  les  obtenir  sans  mélange  de  charbon.  Ces  cendres 
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se  distinguent  de  toutes  celles  que  j’ai  examinées  ,  par  la 
grande  quantité  de  sels  alcalins  et  d’oxides  métalliques 
qu’elles  contiennent.  Il  est  remarquable  aussi  qu’elles 
renferment  beaucoup  plus  de  soude  que  de  potasse  :  on 
pourrait  les  exploiter  comme  soudes  naturelles  ,  et  ces 
soudes  seraient  comparables  à  celles  qui  nous  vien¬ 
nent  d’Espagne.  Il  était  assez  naturel  de  penser  que 
la  soude  était  accidentelle  ,  et  avait  été  introduite 
dans  la  planche  par  l’eau  de  la  mer  ;  mais  d’abord 
j’ai  déjà  dit  que  tout  porte  à  croire  que  la  plan¬ 
che  n’a  pas  été  mouillée  ,  et  ensuite  ,  si  elle  l’eût  été, 
il  serait  resté  beaucoup  de  muriate  de  soude  dans  la 
cendre  et  non  du  carbonate ,  tandis  qu’on  n’y  a  trouvé 
qu’une  trace  d’acide  muriatique.  La  silice  est  aussi  en 
plus  grande  proportion  dans  la  cendre  de  sapin  de  Nor¬ 
vège  que  dans  les  autres  cendres  de  bois  5  mais  il  s’en  faut 
de  beaucoup  cependant  qu’elle  en  soit  la  substance  domi¬ 
nante,  comme  quelques  métallurgistes  l’avaient  supposé. 

(24)  Charbon  de  pin  du  département  des  Basses-Alpes. 
Les  cendres  étaient  d’un  blanc  grisâtre. 

(25)  Paille  de  froment  récolté  dans  une  terre  forte  et 
calcaire  ,  à  Puiselet ,  près  Nemours.  On  en  a  enlevé  les 
épis,  et  on  en  a  séparé  soigneusement  toutes  les  mauvaises 
herbes.  On  l’a  brûlée  trois  mois  après  la  récolte.  Quoi¬ 
qu’on  ait  grillé  long- temps  la  cendre  dans  une  capsule 
de  platine ,  elle  est  restée  noire ,  et  elle  se  frittait  au 
contact  de  la  capsule  :  on  l’a  alors  fait  digérer  dans 
l’eau  bouillante  ,  et  on  a  grillé  de  nouveau  le  résidu,  qui 
n’était  plus  fusible,  pour  brûler  le  charbon.  D’après 
les  nombres  insérés  dans  le  tableau  ,  on  peut  voir  que 
les  sels  alcalins  se  composent  de 
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Muriate  de  potasse .  o,36o  ; 

Sulfate  de  potasse .  o,o43  , 

Silicate  de  potasse  (K S2. . .  o,5gy  -, 
Carbonate  de  potasse .  traces. 


i  ,000. 

La  matière  insoluble  renferme  0,08  de  potasse  que 
Fon  a  compris  dans  le  tableau  avec  le  charbon  et  la 
perte.  Cet  alcali  s’y  trouve  à  l’état  de  sursilicate,  ainsi 
que  la  chaux.  La  cendre  non  lavée  serait  composée  de  : 


Silice .  0,7  i5; 

Potasse  combinée  à  la  silice.  .  .  0,1 3o  ÿ 

Chaux . . .  o,o53  ; 

Muriate  de  potasse  .  .........  o,o32  -, 

Sulfate  de  potasse . .  o,oo4  ÿ 

Carbonate  de  potasse .  traces  ÿ 

Oxide  de  fer .  o,o23  5 

Acide  pliospborique .  o,ott; 

Charbon  et  perte  . . .  o,o32. 


1 ,000. 


M.  de  Saussure  a  publié,  dans  ses  Recherches  sur  la 
Végétation  ,  une  analyse  de  la  paille  et  des  grains  d 
froment  ,  dont  voici  les  résultats  : 


Potasse . 

Phosphate  de  potasse . 
Muriate  de  potasse.  .  . 
Sulfate  de  potasse. .  .  . 
Phosphate  terreux.  .  . 
Carbonate  terreux  .  .  . 

Silice . .  . . 

Oxides  métalliques  .  . 
Perte. . 


Paille. 

Grains. 

O,  I25o 

0,25oo  ; 

o,o5oo 

0,3200  , 

o,oioo 

0,0016  ÿ 

0,0200 

trace  ; 

0,0620 

0,445°  y 

0,0100 

0,0000  ; 

o,6i5o 

0 

0 

c 

07 

0 

?  ' 

0,0100 

0,0025  y 

1,0780 

0,075g. 

0,0000  1,0000» 
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Ces  résultats  ,  quant  à  la  paille ,  diffèrent  peu  de  ceux 
que  j’ai  obtenus,  et  font  voir  que  les  diverses  parties 
d  une  même  plante  peuvent  produire  des  cendres  de 
nature  très-différente. 

(26)  Faunes  de  pommes  de  terre  de  Nemours,  culti¬ 
vées  dans  un  sol  très-sec  ,  composé  de  sable  quartzeux 
blanc  et  un  peu  calcaire.  Elles  ont  été  recueillies  au 
moment  de  la  récolte  des  tubercules.  Après  les  avoir 
laissé  sécher  pendant  plusieurs  mois  ,  on  a  brûlé  sépa¬ 
rément  les  tiges  et  les  racines  5  leurs  poids  étaient  dans 
le  rapport  de  7  à  1  :  les  tiges  ont  donné  0,162  de  cen¬ 
dres,  et  les  racines  0,080  seulement  :  ces  cendres  étaient 
très-blanches.  Les  cendres  des  tiges  contenaient, 


Sels  alcalins .  0,1  62  ; 

Matières  insolubles .  o,838. 

Les  sels  alcalins  étaient  composés  de  : 

Carbonate  de  potasse .  0,20  ; 

Sulfate  de  potasse .  o,5o; 

Muriate  de  potasse .  o,3o  ; 

1  ’°°  ’ 

et  les  matières  insolubles  de  : 

Silice  gélatineuse  et  sable .  o,365  ; 

Phosphate  de  chaux  .  o,i3o; 


Carbonate  de  chaux  et  de  magnésie.  0,490  5 

Charbon .  o,oi5.  o 

7 

1,000. 

La  quantité  de  sable  mélangé  peut  être  évaluée  à 
0,200  -,  d’après  cela  ,  la  proportion  de  cendres  pures  pro¬ 
duites  par  les  tiges  ne  serait  que  d’environ  0,1 3. 
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Les  cendres  des  racines  contenaient  plus  de  sels  alca¬ 
lins  que  les  cendres  des  tiges  :  elles  en  ont  donné  0,09 

à  O  J  I  O  « 

On  peut  conclure  de  ces  données  que  les  tiges  et  les 
racines  réunies  pourraient  fournir  7^  de  leur  poids  de 
sels  de  potasse ,  c’est-à-dire  trois  ou  quatre  fois  autant 
que  les  bois  les  plus  communs.  Mais  ces  sels  ,  ne  conte¬ 
nant  que  peu  de  carbonate  ,  seraient  d’une  qualité  très- 
médiocre  pour  l’usage  des  buanderies  ,  et  ne  pourraient 
guères  servir  que  pour  la  fabrication  du  nitre  et  de  l’a¬ 
lun.  Au  reste,  ils  seraient  de  première  qualité  qu’on  ne 
trouverait  aucun  avantage  à  brûler  les  fanes  pour  en 
extraire  l’alcali ,  ainsi  qu’on  l’a  proposé  ;  car  la  valeur 
brute  du  produit  de  iook*  de  ces  fanes  sèches  ne  serait  pas 
de  plus  de  if*  ;  or,  il  est  évident  que  iook*  de  fanes  vertes 
donneraient  plus  de  profit  en  les  employant  à  la  nourri? 
ture  des  bestiaux. 

(27)  Tanaisie  récoltée  dans  le  jardin  de  Nemours  déjà 
cité.  Les  cendres  étaient  blanches.  Elles  sont  riches  en 
alcali,  etcontiennent  une  très-grande  proportion  de  silice» 

(28)  Racines  de  tabac  de  Saint-Malo.  Ces  racines  ont 
été  envoyées  de  Saint-Malo  à  moitié  brûlées,  ce  qui  a 
empêché  de  rechercher  la  proportion  des  cendres  qu’elles 
produisent.  Ces  cendres  sont  très-pauvres  en  sels  alca¬ 
lins  ,  et  ceux-ci  ne  contiennent  que  le  quart  de  leur  poids 
de  carbonate  :  il  vaut  donc  mieux  employer  les  racines 
comme  engrais  que  de  les  brûler  pour  en  extraire 
l’alcali. 

Une  première  remarque  que  doit  suggérer  l’ensemble 
des  analyses  qui  viennent  d’être  exposées  ,  c’est  qu’au¬ 
cune  ne  présente  d’alumine  ,  quoique  cette  terre  existe 
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lans  tous  les  sols  cultivables  et  souvent  en  proportion 
très-considérable.  Si  l’on  en  trouve  quelquefois  des  tra¬ 
ces  dans  les  cendres  ,  il  est  évident  quelle  provient  d’une 
petite  quantité  d’argile  qui  peut  rester  adhérente  aux 
racines  des  plantes  ,  et  se  mélange  ensuite  avec  les  cen¬ 
dres.  L’absence  de  l’alumine  tient  probablement  à  ce 
que  cette  terre  est  insoluble  dans  l’eau  et  à  ce 
qu’elle  n’a  que  des  affinités  très-faibles  qui  ne  lui  per¬ 
mettent  pas  de  se  combiner  aux  acides  végétaux  en  pré¬ 
sence  de  bases  fortes  ,  telles  que  la  chaux ,  la  magnésie 
et  les  protoxides  de  fer  et  de  manganèse.  La  silice  est 
rarement  en  grande  quantité  dans  les  cendres  des  bois; 
mais  elle  se  trouve ,  au  contraire,  en  proportion  très- 
considérable  dans  les  cendres  de  beaucoup  de  plantes  ,  et 
notamment  de  celles  de  la  famille  des  graminées.  Cette 
substance  peut  être  introduite  dans  les  végétaux  à  la 
faveur  de  sa  solubilité  dans  l’eau  ,  et  de  la  facilité  avec 
laquelle  elle  se  combine  aux  alcalis.  Les  acides  sulfu¬ 
rique  ,  muriatique  et  phosphorique  ne  peuvent  provenir 
que  des  engrais  et  des  débris  des  animaux. 

Si  l’on  compare  entre  elles  les  cendres  de  bois  de 
même  espèce  ,  crûs  dans  des  terrains  qui  ne  sont  pas  de 
même  nature ,  on  voit  qu’elles  peuvent  différer  assez 
notablement  *,  ce  qui  prouve  que  le  sol  a  de  l’influence 
sur  leur  composition  :  la  cendre  de  chêne  du  causse  de 
la  Roque-les-Arcs  (5)  n’est  presque  que  du  carbonate 
de  chaux  ;  tandis  que  celle  du  chêne  de  la  Somme  (4) 
contient  beaucoup  de  magnésie  et  de  phosphate  de  chaux  : 
la  cendre  de  mûrier  blanc  des  Bouches-du-Rhône  (i4) 
contient  à  peine  de  l’acide  phosphorique  ;  celle  du  mûrier 
blanc  de  Nemours  (i3)  en  renferme  au  moins  o,  10 ,  etc* 


(  $t>4  } 

SI  Ton  examine,  au  contraire,  les  cendres  de  vé¬ 
gétaux  différens  crûs  dans  le  meme  terrain  (7)  (8) 
(9)  (10)  (11)  ( ï  2)  (i3)  (19}  (27)  ,  on  trouve  que  quand 
les  espèces  ont  de  l’analogie  ,  les  cendres  ont  beaucoup 
de  rapport  entre  elles  ;  mais  que  quand  les  végétaux 
sont  de  genées  très-différens  ,  les  cendres  sont  aussi  très- 
différentes  (comparez  (19)  et  (27)  avec  (7)  (8)  etc.); 
d’où  il  faut  conclure  que  les  plantes  choisissent  dans  le 
sol  les  substances  qui  leur  sont  le  plus  propres  ,  et  que 
celles-ci  ne  s’y  introduisent  pas  par  simple  succion  capib 
laire  ou  par  voie  mécanique  :  aussi  voit-on  des  arbres  qui 
croissent  dans  un  sol  purement  argileux  et  pierreux  ,  tels 
que  le  bouleau  d’Orléans  (18)  ,  le  châtaignier  et  l’aulne 
d’Âllevard  (20)  (21),  donner  des  cendres  très-chargées 
de  chaux  ,  tandis  que  la  cendre  du  froment  de  Puise- 
let  (25)  n’en  contient  presque  pas  ,  quoiqu’il  soit  cul¬ 
tivé  dans  un  sol  calcaire. 

Enfin,  ce  qui  achève  de  prouver  que  les  substances 
qui  sont  fournies  par  le  sol  aux  végétaux  sont  choisies 
par  ceux-ci  conformément  à  leur  organisation  et  â  leurs 
besoins  ,  c’est  que  ces  substances  sont  réparties  d  une 
manière  fort  inégale  dans  les  différentes  parties  d’un 
même  végétal  :  ainsi,  les  grosses  branches  de  chêne  pro¬ 
duisent  0,012  de  cendres  qui  contiennent  o,  1 5  de  leur 
poids  de  sels  alcalins  ,  et  l’écorce  du  même  arbre  produit 
0,06  de  cendres  dans  lesquelles  on  ne  trouve  que  o,ô5 
de  sels  alcalins  ,  qui  ne  contiennent  pas  d’acide  phospho- 
rique  ,  et  qui  renferment  plus  de  0,07  d’oxide  de  man¬ 
ganèse.  La  cendre  de  paille  de  froment  se  compose  pres¬ 
que  uniquement  de  silicate  de  potasse  ,  et  les  grains  ne 
contiennent  presque  que  du  phosphate  de  chaux. 
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Les  bois  les  plus  productifs  en  sels  alcalins  sont  le  su¬ 
reau  à  grappes  et  les  branchages  de  tilleul  qui  en  don¬ 
nent  ^  de  leur  poids  ,  le  faux  ébénier  qui  en  donne  ~  , 
et  l’arbre  de  Judée  qui  en  donne  environ  -3~.  Le  bois  de 
chêne  récolté  dans  le  département  du  Lot  en  fournirait 
aussi  environ  de  son  poids. 


SUITE 
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Du  Mémoire  sur  les  Suif o  -  Sels, 

Par  Mr  J.  Tjerzelius. 

(  Traduit  du  suédois  par  1VT.  Fulgence  Fresnel.  ) 
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B.  Sulfarsénites. 

Le  sulfide  arsénieux  est  connu  depuis  si  long-temps 
sous  le  nom  d’ orpiment  ,  et  a  été  si  souvent  traité  par 
les  chimistes ,  que  je  crois  superflu  de  rappeler  ici  ses 
propriétés.  ^ 

Les  sulfarsénites  se  préparent  comme  les  sulfarsé- 
niates  ,  en  substituant  respectivement  l’acide  et  le  sul¬ 
fide  arsénieux  à  l’acide  et  au  sulfide  arséniques.  Par  une 
raison  facile  à  concevoir  ,  on  ne  peut  pas  les  obtenir 
avec  les  sur-sulfures  des  métaux  alcalins  ,  mais  ils  se 
forment  exclusivement  par  la  voie  sèche. 

Les  sulphydrales  à  base  alcaline  (  c  est-à-dire ,  dont 
la  base  a  pour  radical  un  métal  alcaligène  )  dissolvent  le 
sulfide  arsénieux  jusqu’à  ce  que  la  dissolution  contienne 
un  bi-sulfarséuite.  Les  sulfures  de  barium  ,  de  calcium 
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et  de  magnésium  ne  comportent  qu’un  très-léger  excè* 
de  sulfide  arsénieux. 

Les  sulfarsénites  à  bases  non  colorées  sont,  à  l’état  neu¬ 
tre  et  basique  ,  incolores  ,  ou  presque  incolores ,  et  leurs 
dissolutions  sont  incolores  ou  n’offrent  qu’une  légère 
teinte  de  jaune  lorsqu’ils  contiennent  un  excès  de  sul¬ 
fide  arsénieux.  Les  sels  formés  avec  des  bases  colorées  , 
c’est-à-dire ,  avec  les  sulfures  métalliques  proprement 
dits  ,  ont  en  général  la  même  couleur  que  les  sulfar- 
séniates  ,  à  la  nuance  près.  Leur  saveur  et  leur  odeur 
ressemblent  à  celles  des  sulfarséniales  correspondans. 

Les  meilleurs  procédés  de  préparation  les  donnent  ou 
sous  forme  solide ,  ou  en  dissolution  étendue  -,  les  sels 
basiques  se  conservent  mieux  que  les  sels  neutres  ou 
acides  (c’est-à-dire  avec  excès  de  sulfide  arsénieux). 
Etant  évaporées  ,  les  dissolutions  de  ces  sels  se  colorent 
en  jaune-brun  à  un  certain  degré  de  concentration  ,  et 
déposent  ensuite  une  poudre  brune ,  ce  qui  continue 
d’avoir  lieu  jusqu’à  ce  que  le  sel  soit  complètement 
desséché  }  alors  il  se  trouve  en  grande  partie  dé¬ 
composé  en  sulfarséniate  «et  hypo-sulfarsénite.  L’eau 
dissout  ensuite  le  sulfarséniate  et  laisse  en  résidu 
l’hypo  -sulfarsénite  brun,  que  l’on  peut  néanmoins 
dissoudre  dans  la  liqueur  en  la  faisant  bouillir ,  d’où 
résulte  vraisemblablement  la  recomposition  du  sulfar¬ 
sénite.  La  même  décomposition  a  encore  lieu  avec 
l’alcool ,  qui  précipite  les  sulfarsénites  basiques ,  les¬ 
quels  noircissent  l’instant  d’après  par  Ta  séparation 
d’une  combinaison  brun-foncé,  plus  riche  en  arsenic. 
Les  sels  à  base  alcaline  subissent  cette  altération,  soit 
qu’ils  contiennent  ou  non  un  excès  de  base.  Quant 
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aux  sels  formés  avec  les  sulfures  de  barium  ,  strontium  j 
calcium  et  magnésium  ,  ils  ne  présentent  ce  phénomène 
qu’autant  qu’ils  sont  saturés  de  sulfide  arsénieux. 

Le  sulfide  arsénieux  se  dissout  aisément  dans  la  po¬ 
tasse  et  la  soude  caustiques  ,  et  si  la  dissolution  a  lieu  à 
froid  ,  on  obtient  une  liqueur  presque  incolore ,  qui , 
filtrée  et  chauffée  jusqu’à  l’ébullition  ,  se  colore  en  brun- 
foncé  ,  et  finit  par  déposer  une  poudre  brune  :  plus  la 
liqueur  est  concentrée  ,  plus  le  dépôt  est  copieux  et  se 
forme  aisément.  Cette  poudre  brune  est  presque  noire 
après  la  dessiccation  ,  et  jouit  des  propriétés  suivantes  : 
insoluble  dans  l’eau  ,  elle  se  dissout  facilement  dans 
l’acide  nitrique  et  l’eau  régale.  Par  la  distillation ,  elle 
donne  premièrement  de  l’arsenic  sulfuré  ,  puis  de  l’ar¬ 
senic  métallique,  et  laisse  un  très-petit  résidu  desulf- 
arséniate.  Lorsqu’elle  a  été  bien  lavée  avant  la  dessicca¬ 
tion  ,  puis  traitée  par  l’acide  muriatique,  elle  donne  un 
résidu  qui  est  noir  ,  et  contient  quelques  substances 
étrangères  provenant  de  l’orpiment  natif.  J’y  ai  trouvé 
du  sélényim  et  du  cuivre.  — Je  reviendrai  plus  loin  sur 
cette  substance. 

Je  n’ai  pas  besoin  d’avertir  que  la  formation  de  ce 
corps  qui  contient  l’arsenic  en  surabondance ,  vient  de 
ce  qu’une  partie  du  sulfarsénite  se  transforme  durant 
1  ébullition  en  sulfarséniate. 

Les  sulfarsénites  à  base  alcaline  (1)  ne  se  décomposent 
point  par  la  chaleur  rouge  dans  l’appareil  distillatoire. 


(1)  C’est-à-dire,  dont  la  base  est  un  sulfure  ayant  pour 
radical  un  des  métaux  générateurs  des  alcalis. 

(  Noie  du  ' T raducteur.  ) 
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Les  autres  perdent  dans  le  même  cas  une  proportion  plus 
ou  moins  forte  de  leur  sulfide  arsénieux. 

L’aleool  les  décompose  de  la  même  manière  que  les 
sulfarséniates  ,  mais  sans  donner  naissance  à  un  sur- 
sulfure  d’arsenic.  Les  sels  basiques  qui  sont  précipités 
par  l’alcool  ne  se  conservent  qu’autant  que  la  disso¬ 
lution  n’est  pas  complètement  saturée  de  sulfide  arsé¬ 
nieux. 

Les  altérations  produites  dans  les  sulfarsénites  par  les 
acides  et  les  bases  salifiables  sont  analogues  à  celles  que 
les  mêmes  substances  font  éprouver  aux  sulfarséniates. 
Les  oxi-bases  facilement  réductibles  ,  ou  les  oxides  pro¬ 
prement  dits  ,  forment  à  froid  des  arsénites  ,  et  au  moyen 
de  l’ébullition ,  des  arséniates,  avec  les  sulfarsénites,  tan¬ 
dis  que  le  métal  réduit  se  combine  avec  le  soufre  mis 
en  liberté,  et  donne  naissance  à  un  sulfarsénite  basique. 

En  dissolution ,  ils  subissent  à  l’air  la  même  altéra¬ 
tion  que  les  sulfarséniates  ,  mais  ne  déposent  point  de 
soufre. 

Les  sulfarsénites  potassique ,  sodique  et  Ifliique  ne 
s’obtiennent  qu’en  dissolution  étendue,  ou  bien  sous 
forme  anhydre  étant  préparés  par  la  voie  sèche. 

Si  l’on  fait  fondre  du  sulfide  arsénieux  avec  du  car¬ 
bonate  de  potasse  ,  et  que  l’on  chasse  par  la  distillation 
l’excès  de  sulfide  arsénieux,  on  obtient  du  bi-sulfarsé- 
nite  potassique,  d’où  l’eau  tire  un  sulfarséniate  neutre 
en  laissant  un  sel  rouge  insoluble  qui  consiste  en  per- 
sulfarsénite  et  hypo-suîfarsénite  potassiques.  L’ammo¬ 
niaque  caustique  dissout  le  premier  et  isole  le  second. 

Le  sulfarsénite  ammonique  se  prépare  en  dissolvant 
3e  sulfide  arsénieux  ,  soit  dans  du  sulphydrate  ammoni- 
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que  (hydio-sulfate  d’ammoniaque),  soit  dans  Fammo- 
niaque  caustique.  Il  se  décompose  par  l’évaporation 
spontanée  ,  et  laisse  une  poudre  brune  consistant  en  un 
mélange  de  sulfide  arsénique  avec  un  sulfure  d’un  degré 
inférieur.  Lorsqu’une  dissolution  dans  l’ammoniaque 
caustique  est  abandonnée  à  l’évaporation  spontanée,  la 
masse  qui  reste  est  d’un  jaune  orangé.  Le  carbonate 
d’ammoniaque  dissout  le  sulfide  arsénieux  à  l’aide  de 
l’ébullition. 

En  mêlant  de  l’alcool  avec  une  dissolution  du  sel 
neutre  ,  on  obtient  un  précipité  blanc  ,  cristallin  ,  qui 
devient  brun  après  quelques  instans.  Mais  si  la  dissolu¬ 
tion  a  été  préalablement  traitée  par  un  excès  de  sulpliy- 
drate  ammonique,  on  obtient  une  liqueur  laiteuse  qui 
se  clarifie  peu  à  peu,  tandis  qu’il  se  dépose  de  légers 
cristaux  blancs,  penniformes ,  qui  ne  sont  autre  chose 
que  le  sel  basique—  3  Shri2S-\-  AsS  3.  Recueillis  sur  le 
filtre  et  lavés  à  l’alcool,  ils  sont  blancs  ,  mais  jaunissent 
à  l’air  en  dégageant  du  sulfure  d’ammonium  ,  et  finis¬ 
sent  par  laisser  un  résidu  de  sulfide  arsénieux.  — Tout 
ce  qui  reste  de  sulfide  arsénieux  après  l’évaporation  , 
retient  une  certaine  quantité  de  sulfure  d’ammonium  , 
et  donne  de  l’ammoniaque  étant  traité  par  la  potasse. 

Si ,  après  avoir  réduit  du  sulfide  arsénieux  en  poudre 
impalpable  (en  combinant  la  trituration  avec  le  lavage 
et  la  décantation  )  ,  on  fait  sécher  la  poudre  obtenue  et 
qu’on  la  plonge  dans  du  gaz  ammoniac,  elle  en  absorbera 
un  peu  sans  changer  d’aspect.  L’eau  en  séparera  ensuite 
une  petite  quantité  d’arsénite  d’ammoniaque  et  de  sulf- 
arsénite  ammonique.  A  l’air  libre  ,  le  gaz  ammoniac  se 
dégagera  très-rapidement. 


I 
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Sulfarsènite  de  barium.  Il  forme  une  liqueur  presque 
incolore  qui  se  change  par  la  dessiccation  en  une  sub¬ 
stance  gommeuse ,  laquelle  est  d’un  beau  brun-rouge 
après  avoir  été  complètement  desséchée.  Elle  se  redis¬ 
sout  ensuite  intégralement  dans  l’eau  sans  la  colorer. 
L’alcool  précipite  de  cette  dissolution  un  sel  basique 
sous  forme  de  flocons  cristallins.  On  l’obtient  encore  en 
faisant  digérer  du  sulfide  arsénieux  avec  un  excès  de 
sulfure  de  barium  5  il  se  dissout  difficilement  dans  Feau 
et  dépose ,  par  l’évaporation  à  l’air  libre ,  des  flocons 
blancs  et  ténus  de  sel  basique ,  mêlés  avec  des  cristaux 
transparens  et  microscopiques  de  sulfate  de  baryte. 

Le  sulfarsènite  calcique  s’obtient  aisément  en  faisant 
macérer  du  sulfide  arsénieux  avec  de  l’hydrate  de  chaux 
et  de  l’eau  ;  l’arsénite  de  chaux  qui  se  forme  en  même 
temps  reste  en  non-solution.  La  dissolution  est  inco¬ 
lore,  et  donne,  par  l’évaporation  spontanée,  de  fins 
cristaux  penniformes  d’un  sel  basique ,  entre  lesquels 
le  sel  neutre  se  dessèche  en  une  masse  brune  non  cris¬ 
tallisée.  —  Si  l’on  fait  macérer  le  sel  neutre  avec  une 
nouvelle  quantité  de  sulfide  arsénieux  ,  il  en  absorbe 
encore  une  portion  et  devient  jaune  ,  mais  ne  tarde  pas 
à  déposer  une  poudre  brune.  Livré  alors  à  une  évapo¬ 
ration  spontanée  ,  il  devient  peu  à  peu  d’un  brun-rouge 
clair ,  et  laisse  ,  en  se  dissolvant  ,  de  l’hypo-sulfarsé- 
nite  calcique  en  non  -  solution  ,  tandis  que  l’eau  se 
charge  d’un  sulfarséniate.  Si ,  avant  d’évaporer  cette 
dissolution,  on  la  précipite  par  l’alcool,  le  précipité 
devient  brun  au  bout  de  quelques  instans. 

En  mêlant  de  l’alcool  à  une  dissolution  filtrée  d’un 
sel  qui  contient  un  excès  de  sulfure  de  calcium ,  on  ob- 


(  271  ) 

tient  un  précipité  cristallin  blanc  que  j’ai  analysé.  lia 
donné  : 

Sulfure  de  calcium  ,  29,80  ; 

Sulfide  arsénieux  ,  33,55  ; 

Eau  ,  36,65  ; 

résultat  qui  répond  à  la  formule 

3CaS 2  -f-  ,iAsSi  +  3o Aq  , 

et  montre  que  les  sels  basiques  du  sulfide  arsénieux  con¬ 
tiennent  les  radicaux  du  sulfide  et  du  sulfure  dans  le 
même  rapport  que  les  sulfo-arséniates  et  les  oxi-arsé- 
niates. 

La  dissolution  alcoolique  ne  contient  point  de  bi- 
sulfarsénite ,  mais  bien  le  sel  neutre ,  ou  CaS 3  -f-^çS3. 

Le  sulfarsénite  magnésique  est  très-soluble  dans  l’eau, 
devient  d’un  brun  clair  par  l’évaporation  ,  se  sèche  en 
une  masse  visqueuse  qui  finit  par  se  durcir  ,  et  dès-lors 
ne  s’altère  plus  à  l’air.  Il  laisse  un  peu  d’hypo- sulfar¬ 
sénite  brun  en  non-solution  lorsqu’on  le  redissout  dans 
l’eau  >  et  en  dépose  de  nouvelles  portions  chaque  fois 
qu’on  l’évapore.  Il  se  dissout  intégralement  et  facile¬ 
ment  dans  l’alcool.  Si  on  laisse  exposée  à  une  tempéra¬ 
ture  de  —  5°  une  dissolution  concentrée  de  ce  sel  dans 
l’eau,  elle  dépose  à-la-fois  et  des  cristaux  incolores  et 
striés  de  sulfarséniate  basique  et  une  masse  non  cris¬ 
tallisée  d’un  brun-rougeâtre  foncé  ,  consistant  en  hypo- 
sulfarsénite  magnésique. 

Le  sulfarsénite  glucinîque  (1)  donne  un  précipitéjaune- 


(1)  Lies  précipités  qui  constituent  les  sulfarséniles  suivans 

furent  extraits  de  solutions  métalliques  neutres,  traitées  par 
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clair  ,  sans  odeur  d’hydrogène  sulfuré.  La  liqueur  super¬ 
stagnante  est  jaune,  ce  qui  prouve  que  le  précipité  y 
est  soluble.  Il  conserve  sa  couleur  dans  la  dessiccation. 
Répand  une  faible  odeur  d’hydrogène  sulfuré  lorsqu’on 
le  traite  parles  acides.  L’ammoniaque  caustique  dissout 
le  sulfide  arsénieux,  et  laisse  en  non-solution  de  la  glu- 
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cine  régénérée. 

Les  sulfarsénites  yttriqne  et  aluminique  se  compor¬ 
tent  semblablement. 

Le  sulfarsénite  zirconique  forme  un  précipité  orangé  , 
qui  devient  plus  foncé  en  se  desséchant  ,  et  n’est  point 
décomposé  par  les  acides.  La  liqueur  dont  on  l’a  pré¬ 
cipité  est  jaune  ,  d’où  l’on  voit  qu’il  peut  s’y  dissoudre. 

Le  sulfarsénite  manganeux  donne  un  précipité 
rouge-orangé  ,  qui  devient  plus  foncé  par  la  dessiccation  • 
mais  qui ,  étant  broyé ,  offre  une  belle  couleur  d’un 
jaune  intense.  Distillé  ,  il  donne  du  sulfide  arsénieux , 
et  laisse  pour  résidu  une  substance  vert-jaunâtre  ,  qui 
ne  se  décompose  plus.  Elle  est  pulvérulente  et  tout-à- 
fait  infusible.  L’acide  muriatique  y  dissout  du  manga¬ 
nèse  avec  dégagement  d’hydrogène  sulfuré  ,  et  en  sépare 
du  sulfide  arsénieux.  C’est  un  sel  basique  anhydre. 

Le  sulfarsénite  de  zinc  donne  un  précipité  volumi¬ 
neux  d’un  jaune  citron  5  la  liqueur  est  incolore.  Le 
précipité  sec  est  orangé-pâle.  Chauffé  jusqu’au  rouge 
dans  l’appareil  distillatoire,  il  abandonne  une  portion  de 


une  solution  saturée  de  sulfide  arsénieux  dans  le  sulphydraie 
soclique  ,  solution  dont  la  composition  est  représentée  par 
NaS*  +  zAsS3,  et  qui  consiste  par  conséquent  en  bi*su!far- 
sénite. 
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son  sulfide  arsénieux ,  et  laisse  en  résidu  un  corps  jaune , 
dur  et  agglutiné,  qui  est  un  sel  basique.  A  la  tempé¬ 
rature.  où  le  verre  entre  en  fusion  ,  il  abandonne  sa 
dernière  portion  de  sulfide  arsénieux  et  laisse  un  résidu 
de  sulfure  de  zinc. 

✓  ■  • 

Le  suljarsénite  céreux  donne  un  précipité  d’un  très- 

bel  orangé,  semblable  au  cliromate  de  plomb.  La  li¬ 
queur  super-stagnante  est  jaune.  La  couleur  devient 
plus  belle  par  la  dessiccation.  Ce  sel  fond  au  rouge  nais¬ 
sant  et  devient  transparent  ;  il  abandonne  ensuite  une 
partie  de  son  sulfide  arsénieux  ,  mais  conserve  sa  liqui¬ 
dité  et  sa  transparence.  La  masse  fondue  se  grille  aisé¬ 
ment  à  l’air  ,  et  donne  un  sulfate. 

Le  suif arsénite ferreux  forme  un  précipité  brun-foncé, 
presque  noir,  qui  se  dissout  en  jaune-brun  dans  un 
excès  du  précipitant.  Il  devient  brun-grisâtre  en  se  des¬ 
séchant  ,  et  donne  par  la  trituration  une  poudre  ver¬ 
dâtre  foncée  ,  qui  est  une  combinaison  d’oxide  de  fer  avec 
le  sel  suivant.  Etant  distillé ,  ce  sel  donne  de  l’acide 
sulfureux  et  du  sulfure  d’arsenic ,  et  laisse  du  sulfure 
de  fer  exempt  de  mélange  arsenical. 

Le  suif  arsénite  ferrique  forme  un  précipité  vert-olive; 
la  liqueur  est  verdâtre.  Un  excès  du  précipitant  le  dis¬ 
sout  en  noir.  Il  est  vert  après  la  dessiccation  ,  et  donne 
une  poudre  d’un  beau  vert  jaunâtre.  Il  fond  très -facile¬ 
ment ,  devient  translucide  et  jaunâtre;  la  poudre  du  sel 
fondu  est  d’un  jaune  verdâtre,  â-peu-près  comme  avant 
la  fusion.  Distillé  ,  il  se  décompose  à  la  température 
rouge  et  laisse  du  sulfure  de  fer  pur  de  tout  mélange 
d’arsenic. 

Le  suif  arsénite  cobaltique  donne  un  précipité  brun- 
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foncé.  La  liqueur  super-stagnante  a  la  même  couleur  , 
mais  finit  par  s’éclaircir.  Ce  sel  se  dissout  dans  un  excès 
du  précipitant  j  il  devient  noir  en  se  desséchant.  Il  donne 
du  sulfide  arsénieux  par  la  distillation  ,  et  laisse  une 
masse  métallique  ,  grise  ,  qui  n’a  pas  subi  la  fusion  , 
qui  contient  du  soufre  et  de  l’arsenic  ,  et  a  vraisembla¬ 
blement  la  même  composition  que  le  koboltglans  (co¬ 
balt  gris  d’Haüy). 

Le  suljarsénite  nictolique  est  un  précipité  noir  qui  con¬ 
serve  cette  couleur  après  la  dessiccation  ,  et  donne  une 
poudre  noire  ;  dans  la  distillation  ,  il  abandonne  aisé¬ 
ment  son  sulfide  arsénieux  ,  et  laisse  un  résidu  concré- 
tionné  consistant  en  sulfure  jaune  de  nickel. 

Le  suif dr sénile  cadtnique  constitue  un  précipité  d’un 
jaune  pâle  ,  qui  prend  en  s'e  desséchant  une  belle  cou¬ 
leur  orangée.  Il  fond  à  demi  par  l’action  de  la  chaleur, 
et  donne  dans  la  distillation  une  partie  de  son  sulfide 
arstnieux  ,  après  quoi  il  reste  une  substance  grise , 
boursoufflée  ,  ayant  l’éclat  métallique  ,  qui  donne  une 
poudre  d’un  jaune  foncé,  et  qui,  contenant  à-ïa-fois 
de  l’arsenic  et  du  soufre  ,  doit  être  considérée  comme 
une  combinaison  basique. 

Le  sulfarsénite  plombique  donne  un  précipité  brun- 
rougeâtre  ,  qui  devient  noir  en  masse.  Desséché  et  tri¬ 
turé  ,  il  donne  une  poudre  brune  qui  se  tasse  sous  le 
pilon,  et  parait  alors  éclatante  et  d’un  gris  d’acier.  Il 
se  fond  aisément  en  conservant  son  sulfide  arsénieux. 
La  masse  fondue  est  grise  ,  métallique  ,  offre  une  cas¬ 
sure  cristalline  ,  éclatante  ,  et  donne  une  poudre  métal¬ 
lique  grise. 

Le  suljarsénite  slanneux  forme  un  précipité  d’un 
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in-rougeâtre  foncé,  qui  garde  sa  couleur  en  se  cles- 
bant.  11  est  infusible  ,  et  donne,  par  la  distillation  , 
e  partie  de  son  sullide  arsénieux  en  laissant  pour  ré- 
u  une  masse  métallique  ,  grise  et  poreuse ,  qui  con- 
nt  de  l’arsenic  et  du  soufre. 

Le  sulfarsénite  stannique  forme  im  précipité  jaune 
ucilagineux,  qui  devient  orangé  par  la  dessiccation, 
donne  une  poudre  d’un  beau  jaune.  Dans  la  distil- 
tion  ,  il  se  comporte  comme  le  précédent. 

Le  sulfarsénite  bismuthique  donne  un  précipité  brun- 
mge  ,  qui  noircit  en  séchant.  La  poudre  en  est  d’un 
run-noirâtre.  Il  se  fond  aisément,  rend,  à  une  tem- 
érature  élevée  ,  du  sulfide  arséniejix ,  et  laisse  une 
lasse  fondue  qui  n’éprouve  point  d’altération  ulté- 
ieure.  Elle  est  grise,  a  l’éclat  métallique  ,  la  cassure 
ris tal line  ,  et  donne  une  poudre  métallique  de  cou- 
sur  grise.  C’est  un  sulfarsénite  basique. 

Le  sulfarsénite  ur'anique  est  un  précipité  jaune-foncé  , 
pii ,  après  la  dessiccation  ,  tire  un  peu  sur  le  vert  ,  et 
lont  la  poudre  est  d’un  jaune-clair  sale.  Soumis  à  l’ac- 
ion  de  la  chaleur,  il  se  fond  à  demi  ,  et  abandonne 
me  partie  de  son  suliide  arsénieux;  après  une  incandes¬ 
cence  prolongée  dans  l’appareil  distillatoire  ,  il  laisse 
me  masse  poreuse  d’un  brun  grisâtre,  qui  n’a  pas  subi 
a  fusion  ,  et  dont  la  poudre  est  tout-à-fait  semblable  à 
:elle  que  donne  l’urane  réduit.  Elle  renferme  de  l’ar- 
senic  et  du  soufre,  et  paraît  être  du  sulfarsénite  ura- 
neux  basique. 

Le  sulfarsénite  cuprique  forme  un  précipité  brun- 
foncé,  qui  devient  brun-noirâtre  par  la  dessiccation.  Il 
se  tasse  dans  la  trituration,  devient  gris  et  prend  l’éclat 
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métallique.  Distillé  ,  il  dorme  d'abord  du  soufre,  puis  du 
sulfide  arsénieux  ,  et  laisse  une  substance  boursoufflée  , 
grise,  à  demi  fondue,  offrant  l'éclat  métallique,  et  don¬ 
nant  une  poudre  métallique  grise.  Cette  substance  pa¬ 
raît  être  du  sulfarsénite  cuivreux .  Les  Fahlerze  arséni- 

caux  (cuivres  gris)  qu’on  rencontre  dans  le  règne  minéral 
\  * 

appartiennent  sans  doute  a  ce  genie  de  combinaisons. 
—  J’ai  fait  voir  ailleurs  (i)  que  si  l’on  décompose  une 
solution  de  bi-sulfarsénite  potassique  au  moyen  de  l’hy¬ 
drate  d’oxide  de  cuivre  encore  humide  ,  ajouté  par  pe¬ 
tites  portions  jusqu’à  ce  que  la  couleur  de  cet  hydrate 
n’éprouve  plus  d’altération  ,  on  obtient  un  sel  de  cuivre 
dont  une  portion  se  dissout  dans  la  liqueur  en  rouge 
orangé,  tandis  que  l’autre  reste  en  non -solution.  Si 
l’on  traite  par  l’acide  muriatique  la  partie  dissoute  ,  on 
obtient  un  précipité  brun-clair  qui  est  du  sulfarsénite 
cuprique  basique  ordinaire  ,  ou  du  sulfarsénite  sesqui- 
cuprique  =  3  CuS2  +  2  AsSi  \  la  portion  insoluble  est 
encore  plus  basique  5  c’est  du  sulfarsénite  sexi-cuprique 
-<dCuS*  +  AsSK 

Le  sulfarsénite  hy  drargyr  eux  donne  un  précipité  noir, 
ou ,  si  le  sel  de  mercure  contient  de  l’oxide ,  d’un  vert 
grisâtre.  En  distillation  ,  il  décrépite  avec  une  violence 
qui  tient  de  l’explosion  ,  et  dégage  en  même  temps  du 
mercure  métallique  ,  après  quoi  se  distille  une  sub¬ 
stance  qui  est  la  combinaison  suivante  : 

Le  sulfarsénite  hydrargyrique  forme  un  précipité  flo¬ 
conneux  ,  rouge-orangé ,  qui ,  lorsque  la  liqueur  con- 


(1)  Transactions  de  V  Académie  royale  des  Sciences , 
1821  ,  p.  124. 
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tient  un  excès  de  cliloride  de  mercure.,  devient  bientôt, 
tout  blanc.  Si  c’est  lebi-suîfarsénite  sodique  qui  domine  'y 
3e  sel  conserve  sa  couleur  orangée.  Par  la  dessicca¬ 
tion  ,  il  devient  brun-foncé  }  mais  sa  poudre  est  jaune- 
foncé.  Il  se  fond  d’abord  ,  et  ensuite  se  sublime.  Le 
sublimé  vu  sur  ses  bords  (ou  en  lames  minces)  est 
translucide  et  jaunâtre.  Sa  cassure  transversale  est 
grise  et  présente  l’éclat  métallique.  Il  donne  une  pou¬ 
dre  jaune ,  comme  avant  la  sublimation,  lorsqu’on 
pousse  la  trituration  assez  loin.  Ce  sublimé  est  du  bi- 
sulfarsénitehydrargyrique.  * —  Celui  qu’on  obtient  par  la 
décomposition  du  sel  précédent ,  alors  qu’il  s’en  dégage 
du  mercure  métallique ,  est  du  sulfarsénite  hydrargy- 
rique  neutre  ;  son  sublimé  est  d’un  brun  presque  noir , 
éclatant ,  opaque  ,  et  donne  une  poudre  rouge-sombre. 

Le  sulfarsénite  argentique  forme  un  précipité  brun- 
clair  ,  qui  clans  les  premiers  instans  est  transparent  , 
mais  devient  noir  en  plus  grande  masse.  Il  donne  du 
sulfide  arsénieux  par  la  distillation,  puis  se  fond  et  en 
donne  encore  une  nouvelle  quantité  jusqu’à  ce  qu’il  ne 
reste  plus  que  le  sel  neutre,  lequel  ne  subit  aucune 

s. 

altération  ultérieure.  C’est  une  masse  métallique  noire  , 
qui  donne  par  la  trituration  une  poudre  brun-clair 

f 

semblable  au  précipité  considéré  dans  les  premiers  ins¬ 
tans  de  sa  formation.  Si  bon  mêle  une  dissolution  sa¬ 
turée  de  chloride  d’argent  dans  l’ammoniaque  caustique 
avec  un  bi -sulfarsénite  ,  il  en  résulte  un  précipité 
jaune-foncé  (i)  qui  est  du  sulfarsénite  sexi-argen tique 
=  6JgS*  +  4sS\ 

(i)  Voyez  le  passage  précédemment  cité,  p,  124.  1821. 

Trans .  de  V  Acad,  des  Sc, 
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Le  sulfcirsénite  platinique  donne  un  précipite  qui 
d’abord  est  jaune-foncé  ,  mais  se  rembrunit  ensuite,  et 
finit  par  devenir  brun-foncé.  Desséché ,  il  est  noir  et 
donne  une  poudre  d’un  brun  sombre.  En  distillation  , 
il  se  fond  après  avoir  aisément  dégagé  une  partie  de  son 
sulfide  arsénieux.  La  masse  fondue  est  noire,  offre  une 
cassure  vitreuse  et  donne  une  poudre  métallique  grise» 
Chauffé  jusqu’au  rouge-blanc  dans  l’appareil  distilla-* 
loire  ,  il  abandonne  une  nouvelle  partie  de  sulfide  arsé¬ 
nieux  ,  et  se  contracte  en  une  masse  poreuse  d’une  teinte 
plus  claire.  Â  cet  état,  il  contient  encore  de  l’arsenic  et 
du  soufre  ,  et  se  fond  aisément  au  chalumeau. 

Le  sulfcirsénite  aurique  forme  un  précipité  jaune,  qui 
se  rembrunit,  se  rassemble  et  finit  par  devenir  presque 
noir.  Desséché  et  trituré,  il  donne  une  poudre  d’un 
brun-jaunâtre  foncé.  Il  entre  aisément  en  fusion,  aban¬ 
donne  au  rouge  naissant  une  portion  de  son  sulfide 
arsénieux  et  reste  liquide.  Après  le  refroidissement , 
il  est  transparent  et  d’un  rouge- jaunâtre  foncé.  Ré¬ 
duite  en  poudre  ,  la  masse  fondue  est  d’un  brun 
foncé  }  mais  si  l’on  y  ajoute  de  l’eau  et  que  l’on  con¬ 
tinue  la  trituration  ,  cette  poudre  prend  un  éclat  Lout- 
à-fait  métallique  ,  et  offre  l’aspect  de  l’or  réduit. 
Cependant  la  liqueur  ne  tient  rien  en  dissolution. 
Chauffée  jusqu’au  rouge-blanc  ,  la  masse  fondue  finit 
par  laisser  de.  For  métallique. 

Le  suljciTsènile  antimonieux  forme  un  précipité  rouge- 
orangé,  qui  se  fond  aisément  en  une  masse  transpa¬ 
rente  d’un  jaune  orangé. 

Le  sulfcirsénite  moly  bclique  donne  un  précipité  brun* 
qui ,  desséché  ,  est  noir  et  donne  une  poudre  d’un  brun 
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fonce.  Il  abandonne  aisément  son  snlfide  arsénieux 
dans  la  distillation,  et  laisse  du  sulfure  de  molybdène. 

Le  sulfarsénite  chromeux  est  un  précipité  d’un  jaune- 
grisâtre  sale  ,  qui  ,  desséché ,  est  d’un  jaune  tirant  sur 
le  vert.  Il  donne  en  se  fondant  du  sulfide  arsénieux.  La 
masse  fondue  est  d’un  gris-foncé  ,  éclatante  ,  et  donne 
une  poudre  d’un  gris  noirâtre  tirant  un  peu  sur  le  vert. 
A  une  température  encore  plus  élevée  (que  celle  qui 
produit  la  fusion),  il  rend  une  nouvelle  quantité  de 
sulfide  arsénieux,  et  laisse  un  résidu  formant  une  masse 
grise  pulvérulente ,  qui  ressemble  à  du  sulfure  de 
chrome ,  prend  le  poli  sous  le  pilon  d’agate  ,  paraît 
fine  au  toucher  et  s’étend  sur  la  peau.  C’est  cependant 
encore  un  sulfarsénite.  Chauffé  à  l’air,  il  s’enflamme  , 
et  se  transforme  ,  par  la  combustion  ,  en  oxiduîe  de 
chrome  ,  avec  dégagement  d’acides  sulfureux  et  arsé- 
nieux. 

C.  H 'y  po-Sulf ar séniles. 

Le  sulfide  hyp o-arsènieux  est  la  même  chose  que  le 
réalgar,  connu  depuis  long-temps  des  chimistes.  On 
peut  le  combiner  avec  les  bases-à-soufre,  mais  non  pas 
directement  \  car  si  on  le  fait  digérer  avec  le  sulfure  de 
potassium  ou  avec  la  potasse  caustique  ,  il  se  décom¬ 
pose  et  donne  la  poudre  brun  -  noirâtre  dont  nous 
avons  déjà  parlé  ,  laquelle  est  formée  d’arsenic  sulfuré 
au  minimum.  De  là  vient  aussi  que  larsenic  métallique 
n’est  point  dissous  par  les  sulfarsénites  avec  lesquels 
on  le  fait  digérer.  Mais  que  l’on  fonde  du  sulfarsénite 
potassique  avec  de  l’arsenic,  et  l’on  obtiendra  de  l’hypo.- 
sulfarsénite  potassique  :  ce  dernier  sel  se  boursoufïle 
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aisément  quand  on  veut  en  chasser  l’excès  d’arsenic,  et 
se  décompose  dans  l’eau  tout  comme  le  réalgar  dans  la 
potasse. 

Si  l’on  fait  bouillir  du  sulfide  arsénieux  avec  du  car¬ 
bonate  de  potasse  ou  de  soude  en  dissolution  suffisam¬ 
ment  concentrée,  et  qu’on  le  filtre  tout  chaud,  il  passe 
au  travers  du  filtre  une  liqueur  incolore  qui  ,  refroidie, 
forme,  en  un  intervalle  de  douze  heures,  un  abondant 
dépôt  tout-à-fait  semblable  au  kermès  minéral.  Cette 
substance  est  de  Y hypo-sulfarsénite  potassique  ou  sa¬ 
dique.  Elle  est  par  elle-même  soluble  dans  l’eau  ,  mais 
s’en  sépare  lorsque  celle-ci  tient  en  dissolution  du 
sulfarséniate  potassique.  On  la  recueille  en  conséquence 
sur  le  filtre  ,  et  après  que  la  liqueur  a  passé  ,  on  y  verse 
à  deux  ou  trois  reprises  une  quantité  d’eau  extrêmement 
petite.  Aussitôt  le  sel  se  boursouffie  et  prend  une  consis¬ 
tance  gélatineuse,  et  la  liqueur  qui  passe  est  orangée. 
Elle  se  reprécipite  si  on  la  réunit  à  la  première  liqueur 
filtrée  ,  et  alors  on  projette  une  nouvelle  quantité  d’eau 
sur  le  sel.  La  dissolution  qui  passe  au  travers  du  filtre 
est  en  masse  d’un  beau  rouge-foncé.  Par  l’évaporation, 
elle  se  prend  en  gelée  avant  de  se  dessécher  ,  proba¬ 
blement  à  cause  du  sulfar  éniate  qu’elle  retient,  lequel 
tend  à  chasser  l’ hypo-sulfarsénite  de  l’eau  où  il  est 
dissous  ,  puis  enfin  se  dessèche  en  une  masse  rouge 
transparente.  La  dissolution  renferme  un  sel  basique ,  et 
la  poudre  brune  qui  reste  sur  le  filtre ,  poudre  abso¬ 
lument  insoluble  dans  l’eau  ,  est  du  bis  hyposuljar - 
sénite  potassique .  Elle  se  fond  aisément  par  l’action  de 
la  chaleur,  ne  donne  aucun  produit  volatil,  et  laisse 
une  masse  translucide  ,  rouge-foncé ,  insoluble  dans 
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l’eau.  La  potasse  caustique  la  dissout  avec  les  memes 
phénomènes  que  le  réalgar. 

J’ai  dit  que  les  sels  solubles  formés  avec  les  radicaux 
des  alcalis  et  des  terres  alcalines  ,  étant  saturés  de  sul- 
fide  arsénieux  ,  laissent  ,  par  l’évaporation  spontanée  , 
des  combinaisons  insolubles  d’un  rouge  foncé  5  elles 
sont  identiques  avec  celles  dont  il  s’agit  maintenant. 
Les  combinaisons  qui  proviennent  des  sels  formés  avec 
les  radicaux  des  terres  alcalines  s’obtiennent  par  une 
double  décomposition  ,  en  versant  goutte  à  goutte  le 
sei  soluble  de  potassium  dans  les  diverses  dissolutions 
des  autres  sels. 

Le  glucinium ,  l’yttrium  ,  et  l’aluminium  ne  paraissent 
point  former  de  combinaisons  avec  ce  corps  (1)  ,  parce 
que  la  dissolution  rouge  donne  des  précipités  clairs 
avec  dégagement  d’hydrogène  sulfuré. 

Avec  le  sulfure  de  zirconium  ,  il  donne  lieu  à  un  pré¬ 
cipité  brun-foncé  qui  cristallise  lentement.  Avec  le 
manganèse  ,  le  zinc  et  le  cérium  ,  on  obtient  encore 
des  précipités  rouges  ou  jaune -foncé  difïérens  de  ceux  qui 
sont  formés  avec  le  sulfide  arsénique  et  le  snlfide  arsé¬ 
nieux  ,  mais  les  autres  métaux  donnent  lieu  à  des  précipi¬ 
tés  semblables  en  tout  aux  sulfar'sénites  correspondans. 

Addition.  Le  corps  brun  qui  est  produit  lorsqu’on 
traite  AsS 3  ou  AsS(i)  2  par  un  alcali  caustique,  m’a  paru 
mériter  un  exainen  particulier  ,  quoiqu’étranger  à  l’ob- 


(i)  On  peut  juger  parcelle  phrase  traduite  littéralement  ; 

jusqu’à  quel  point  le  langage  de  M.  Berzeiius  est  parfois 
elliptique;  —  mLelligenti  pauca. 


{Noie  du  Traducteur . ) 
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jePprincipal  de  ce  Mémoire.  Il  était  naturel  de  le  con¬ 
sidérer  comme  résultant  de  la  combinaison  de  i  atome 
d’arsenic  avec  i  atome  de  soufre;  mais  cette  présomp¬ 
tion  demandait  à  être  confirmée  par  l’analyse  ;  et  l’ana¬ 
lyse  l’a  détruite. 

5a  grammes  de  réalgar  pulvérisé  (préparé  avec  de 
l’acide  arsénieux  ,  de  la  poudre  de  charbon  et  un  peu 
moins  de  soufre  que  n’en  exige  la  saturation  de  l’arsenic  , 
le  tout  distillé  pour  en  chasser  l’excédant  d’arsenic  métal-’ 
3 j que  )  ,  furent  mêlés  dans  un  flacon  avec  de  la  soude 
caustique  portée  à  un  certain  degré  de  concentration  ,  et 
après  avoir  bouché  le  flacon  ,  on  fit  digérer  le  mélange  à 
une  températurede  8o°  durant  un  laps  de plusieursjours. 
Dans  le  cours  des  deux  premières  heures  ,  la  masse 
prit  un  aspect  brun-noirâtre  ,  et  dès-lors  ne  s’altéra 
plus.  Après  filtration  et  lavage  ,  j’obtins  22  grammes 
d’arsenic  sulfuré  brun. 

Pour  déterminer  sa  composition  d'une  manière  facile, 
j’en  introduisis  une  portion  séchée  (1)  dans  un  tube  de 
verre  d’un  diamètre  suffisant ,  etdontune  extrémité  avait 
été. fermée  à  la  lampe;  ayant  fait  le  vide  dans  ce  tube  , 
je  chauffai  la  masse  premièrement  dans  l’eau  bouillante  , 
ce  qui  donna  0,6  d’humidité  ,  puis  sur  la  flamme  de  la 
lampe  â  esprit-de-vin  ,  d’où  résulta  au  moment  delà  su¬ 
blimation  naissante  un  nouveau  dégagement  d’humidité 

(j)  Durant  la  des  iccation  d’une  portion  de  cette  masse 
à  une  température  qui  n’allérait  point  son  véhicule  formé 
de  plusieurs  doubles  de  papier,  elle  entra  en  ignihon  et 
déposa  du  sulfure  d’arsenic  en  poudre  jaune  ?  et  de  i’acide 
arsénieux  en  cristaux  sublimés,  éclata  11s. 
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formant  avec  le  premier  un  total  de  1,8  pour  cent  dit 
poids  de  la  combinaison  arsenicale.  La  sublimation  ter¬ 
minée  ,  il  restait  au  fond  du  tube  un  résidu  de  peu  de 
masse,  qui  avait  subi  la  fusion.  Le  sublimé  étaitformé  de 
deux  couches  peu  distinctes,  dont  la  supérieure,  douée 
d’une  grande  fusibilité  ,  paraissait  translucide  et  brun- 
jaunâtre  ,  étant  vue  par  transmission  et  en  lames  min¬ 
ces  ,  et  d’une  couleur  foncée  ,  presque  noire  ,  et  toute 
différente  de  celle  du  réalgar  ,  étant  vue  par  réflexion. 
La  couche  inférieure  consistait  en  arsenic  métallique 
pur  et  cristallisé.  La  première  formait  33, i  pour  cent 
du  poids  de  la  combinaison.  Traifée  par  l’eau  régale  , 
elle  se  décomposa  très-lentement  ,  et  sans  laisser  en 
soufre  plus  de  o,3  pour  cent  du  poids  de  la  matière 
d’essai  ;  la  dissolution  obtenue  étant  précipitée  par  le 
chloride  de  barium,  donna  0,282  gr.  de  sulfate  de  baryte, 
correspondant  à  3,2  p.  c.  de  soufre,  ou  à  3,5  en  pre¬ 
nant  le  total  du  soufre  contenu  dans  la  matière  d’essai  , 
ce  qui  fait  io,5y  p.  c.  du  sulfure  dissous. 

Au  fond  du  tube  était  un  résidu  de  6, 1 5  p.  c.  con¬ 
sistant  en  hypo-sulfarsénite  calcique  avec  excès  de 
base,  et  dont  le  calcium  provenant  vraisemblablemènt 
de  la  soude  employée  au  commencement  de  l’opéra¬ 
tion  ,  ne  faisait  point  partie  de  la  substance  objet  de 
mon  analyse.  Le  poids  de  celle-ci  ,  déduction  faite  de 
l'humidité  et  du  résidu  non  volatil  ,  se  trouvait  donc 
égal  à  92  p.  c.  de  la  matière  d’essai.  Or  ,  ces  92  par- 
lies  contenant  3,5  de  soufre  ,  ioo  parties  de  la  même 
substance  doivent  en  contenir  3,8, 

Dans  une  autre  analyse  faite  de  la  mêrue  manière  , 
j’obtins  6,06  p.  c.  de  résidu  non  volatil ,  et  2,33  p.  c. 
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d’humidité.  La  totalité  du  sublimé  dissous  dans  l’eau 
régale  donna  0,29.5  gr.  de  sulfate  de  baryte,  correspon¬ 
dant  à  3,i  p.  c.  de  soufre  ,  ou  à  3,38  p.  c.  de  la  com¬ 
binaison  proprement  dite. 

Une  autre  portion  du  sulfure  brun  d’arsenic  ,  étant 
dissoute  immédiatement  dans  l’eau  régale,  donna  2  p.  c. 
de  soufre  en  non-solution  ,  et  io,45  p.  c.  de  sulfate  de 
baryte,  correspondant  à  i,44  de  soufre  ou  à  un  total 
de  3,44  P  •  c* 

La  faible  proportion  de  soufre  contenue  dans  cette 
combinaison  ne  s’accorde  avec  aucun  des  degrés  de  sul¬ 
furation  connus.  Une  combinaison  de  6  at.  d’arsenic 
avec  i  at.  de  soufre  consiste  en 

Arsenic  ,  96,53  ; 

Soufre ,  x  3>4?’ 

L’on  voit  que  cette  hypothèse  atomistique  s’accorde 
avec  les  résultats  obtenus  quant  aux  proportions.  On 
pourrait  supposer  que  le  sulfure  brun  dont  il  s’agit  est 
formé  d’hydrogène  arséniqué  solide  ,  combiné  avec  de 
l’arsenic  sulfuré.  Je  ne  saurais  nier  absolument  la  pos¬ 
sibilité  de  cette  combinaison  ,  mais  je  ne  la  crois  pas 
vraisemblable  ,  vu  que  durant  les  sublimations  que  j’ai 
opérées  dans  un  espace  vide  d’air  et  très-resserré ,  le 
baromètre  de  la  machine  pneumatique  n’a  point  varié 
de  l’épaisseur  d’un  cheveu  dans  tout  le  cours  de  l’expé¬ 
rience  :  or,  il  aurait  dû  éprouver  des  variations  sensi¬ 
bles  s’il  y  avait  eu  dégagement  d'hydrogène.  On  ne 
réussit  point  à  déterminer  un  contenu  d’hydrogène  par 
la  combustion  dans  l’oxigène ,  quand  la  combinaison 
que  Ton  traite  n’abandonne  son  eau  qu’à  une  haute 
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température.  Je  n’ai  jamais  obtenu  celle  dont  il  s’agit 
à  un  tel  degré  de  pureté  qu’elle  ne  laissât  un  résidu  à 
la  sublimation.  En  essayant  d’entraîner  l’hypo-sulfar- 
sénitepar  un  acide  ,  j’aurais  altéré  le  résultat,  parce  que 
le  sulfide  hypo-arsénieux  se  serait  séparé  et  mêlé  avec 
la  combinaison  brune.  Lorsqu’on  opère  la  sublimation 
dans  le  vide  ,  il  est  retenu  par  la  base  sulfurée. 

Le  sulfure  arsenical  de  couleur  foncée  que  l’on  ob¬ 
tient  en  mêlant  du  réalgar  ou  de  l’orpiment  avec  un 
grand  excès  d’arsenic  métallique ,  et  sublimant  le  mé¬ 
lange ,  diffère,  par  ses  caractères  extérieurs,  du  réalgar 
AsS2,  et  parait  être  une  autre  combinaison  de  l’ar¬ 
senic  et  du  soufre.  D’après  l’analyse  que  j’ai  rapportée 
plus  haut  et  de  laquelle  il  résulte  que  ce  sulfure  con¬ 
tient  io,5 7  p.  c.  de  soufre  ,  on  peut  croire  qu’il  est 
voisin  de  la  formule  As7 S  ,•  mais  il  est  probable  que  sa 
composition  est  différente  ,  parce  qu’il  n’est  pas  pos¬ 
sible  ,  dans  une  expérience  de  la  nature  de  celle  qui  a 
été  décrite  ci-devant ,  d’obtenir  la  totalité  du  sulfure 
sans  entraîner  avec  lui  une  quantité  notable  d’arsenic 
libre  qui  s’y  est  déposé. 

( Siilfo-phosphates .  Il  était  naturel  d’inférer  de  la  con¬ 
cordance  frappante  qui  existe  entre  les  arséniates  et 
les  phosphates  ,  qu’une  pareille  homologie  devait  avoir 
lieu  entre  les  sulfo-sels  de  l’arsenic  et  du  phosphore. 
En  traitant  le  phosphore  par  l’hépar,  je  m’étais  con¬ 
vaincu  de  l’existence  des  sulfo-phospliates ,  et  j’allais 
me  mettre  à  les  étudier  en  détail,  lorsque  je  reçus  de 
M.  le  professeur  Heinrich  Rose,  de  Berlin  ,  une  lettre 
où  il  m’annonçait  la  découverte  qu’il  venait  de  faire  des 
mêmes  sels  à  l’occasion  d’un  travail  sur  les  com- 
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lunaisons  du  phosphore ,  et  l’examen  quil  en  avait 
entrepris.  — Content  de  savoir  cette  branche  de  mes  re¬ 
cherches  en  d’aussi  bonnes  mains  ,  j’ai  procédé  à  l’étude 
des  sulfo-sels  de  molybdène.  ) 

(  La  suite  paraîtra  dans  le  prochain  Cahier.  ) 


Appendice  au  4e  Mémoire  sur  les  Canaux  de 
navigation ,  considérés  sous  le  rapport  de  la 
chute  et  de  la  distribution  de  leurs  écluses . 

Par  Mr  P.  S.  Cira r d. 


Ne  voulant  point  indiquer  dans  les  travaux  d’autrui 
des  imperfections  dontles  miens  pouvaient  offrir  l’exem¬ 
ple,  j’ai  appliqué  à  la  distribution  des  écluses  du  canal 
de  Saint-Denis,  tel  que  je  le  projetai  en  181  i  ,  les  prin¬ 
cipes  théoriques  que  j’ai  développés  depuis  sur  cette 
importante  matière  ,  et  j’ai  fait  voir  comment  ,  en  tri¬ 
plant  le  nombre  des  écluses  que  je  proposai  d’établir 
sur  ce  canal,  on  aurait  obtenu,  sans  augmenter  les 

dépenses  de  leur  construction ,  le  très-grand  avantage 

/ 

de  réduire,  dans  le  rapport  de  19  à  8,  le  volume  d’eau 
nécessaire  à  l’entretien  de  la  navigation. 

Le  projet  général  du  canal  de  Saint-Denis  fut  ap¬ 
prouvé  le  2 j  avril  iBii  ,  et  le  29  du  meme  mois  j’en 
remis  les  plans  et  les  nivellemens  à  M.  l’ingénieur  or¬ 
dinaire  de  Yilliers  ,  qui  venait  d’ètre  attaché  à  l’exécu¬ 
tion  de  cet  important  projet. 

Le  tracé  et  le  profil  transversal  du  canal  de  Saint- 
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enis  n’ont ,  à  ma  connaissance ,  subi  aucun  change¬ 
ait . 

Il  n’a  été  exécuté  ni  plus  ni  moins  de  ponts  fixes  ou 
mbiles  que  je  n’avais  proposé  d’en  établir.  Leur  em- 
lacement  était  impérieusement  commandé. 

Mais  j’avais  proposé  de  racheter  par  i  i  écluses  la 
ente  de  m8m‘,~o  qui  avait  été  trouvée  entre  le  niveau 
îoyen  du  bassin  de  la  Villette  et  la  surface  des  basses 
aux  de  la  Seine  ,  au  port  de  la  Briche  ,  et  il  est  vrai 
e  dire  queM.  l’ingénieur  de  Villiers  proposa  de  porter 
io  le  nombre  des  écluses  que  j’avais  fixé  à  i  r. 

Après  ce  court  exposé  qui  rappelle  l’origine  du  canal 
le  Saint- Denis,  je  n’ai  pas  besoin,  je  pense,  de  me 
ustifier  de  l’intention  que  m’a  supposée  M.  de  Villiers  , 
le  vouloir  en  critiquer  le  projet*,  chacun  éprouve  pour 
;e  qu’il  croit  ses  œuvres  une  sorte  de  prédilection.  J’é¬ 
prouve  tout  naturellement  cette  prédilection  pour  le  ca¬ 
nal  de  Saint-Denis  *,  mais  il  ne  faut  ni  que  ce  sentiment 
aveugle  mesjugemens  ,  ni  que  mes  jugemens  désobligent 
des  ingénieurs  que  nos  relations  mutuelles  ont  dù convain¬ 
cre  depuis  long-temps  de  l’estime  etde  l’amitié  que  je  leur 
porte  *,  voilà  pourquoi  je  crois  devoir  donner  ici  quelques 
explications  en  réponse  à  la  lettre  qui  a  été  adressée  par 
M.  de  Villiers,  le  7  janvier  1824,  à  MM.  les  rédac¬ 
teurs  des  Annales  de  Physique  et  de  Chimie. 

Cet  ingénieur  annonce  que  les  écluses  du  canal  de 
Saint- Denis  ont  une  chute  moyenne  de  ^m*,3o  ,  tandis 
que  dans  mon  troisième  Mémoire  j’ai  supposé  cette 
chute  de  2m*,6o  ,  d’où  il  tire  cette  conclusion  «  que  je 
»  me  suis  appuyé  sur  des  renseignemens  inexacts  ,  et  (pie 
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)>  ^application  que  j’ai  faite  de  ma  théorie  au  canal  de 
î)  Saint-Denis  n’est  point  heureuse.  » 

Je  viens  de  dire  que  j’avais  proposé,  en  1811  ,  de  ra¬ 
cheter  par  ii  écluses  la  pente  totale  du  canal  de  Saint- 
Denis  ;  la  chute  moyenne  de  chacune  d'elles  aurait  été 
par  conséquent  de  2nl*,6o.  Si  j’avais  supposé  cette 
chute  moyenne  de  2m-,3o,  mes  observations  critiques 
auraient  porté  non  pas  sur  un  projet  qui  m’était  propre, 
mais  sur  ce  projet  modifié  par  un  autre  que  moi.  Or, 
suivant  l’obligation  dans  laquelle  j’avais  voulu  me  ren¬ 
fermer,  il  me  suffisait  de  n’êlre  point  l’auteur  de  celte 
modification  pour  que  je  m’abstinsse  de  la  discuter. 

Tl  m’était  sans  doute  tout  aussi  facile  de  soumettre  à 
une  discussion  théorique  des  Cluses  de  2m*,3o  ,  que  des 
écluses  de  2m,,6o  de  chute;  le  résultat  de  cette  discussion 
eût  été  à-peu-près  le  même  pour  les  unes  comme  pour 
les  autres.  Si  donc  j’ai  choisi  les  écluses  de  2m,,6o  de 
chute  pour  en  signaler  les  inconvéniens  ,  ce  n’est  ni 
parce  que  les  écluses  de  2m*,3o  en  sont  exemptes  ,  ni 
parce  que  j’ai  manqué  de  renseignemens  exacts  ,  c’est 
uniquement  afin  de  pouvoir,  sans  blesser  aucun  amour- 
propre  ,  exercer  sur  une  idée  qui  m’appartient  le  droit 
incontestable  d’en  faire  j  ustice. 

Je  vais  maintenant  prendre  les  choses  dans  l’état  où 
elles  sont.,  et  examiner  si  l’application  de  nos  princi¬ 
pes  ne  l’eût  pas  notablement  amélioré. 

«  Il  eût  été  impossible  ,  dit  M.  l’ingénieur  de  Villiers, 
))  de  tripler  le  nombre  des  écluses  du  canal  de  Saint- 
»  Denis  sans  détruire  la  plus  grande  partie  des  avan- 
»  tages  de  ce  canal  ,  sa  traversée  eût  été  de  deux  jours 


! 


(  289  ) 

»  au  lieu  d’un  ,  et  les  frais  (T entretien  3  ainsi  que  les 
»  chances  d’avarie  ,  eussent  été  triplés.  » 

Les  sas  d’écluses  du  canal  de  Saint-Denis  ont  4om’  de 
long  sur  ym,8o  de  largeur  5  on  emploie  ordinairement 
9  minutes  pour  les  remplir  ou  pour  les  évacuer  5  ce  qui , 
pour  le  passage  d’un  bateau  dans  ses  12  écluses,  exige 
1  heure  4§  minutes  5  la  durée  de  cette  manœuvre  serait 
moindre  si  le  moyen  à  l’aide  duquel  011  l’opère  était 
moins  imparfait.  Admettons  cependant  que  l’on  eût 
aussi  pratiqué  des  pertuis  de  memes  dimensions  dans 
les  portes  des  36  écluses  qui  remplaceraient  les  écluses 
actuelles,  le  temps  du  remplissage  ou  de  l’évacuation 
de  ces  36  écluses  de  ora,,^66  de  chute  aurait  été  ex¬ 
primé  par  : 

56.  (  9mI'X  y/4^66  )  =  3* *-  f. 

S/2^0 

Il  n’aurait  donc  été  que  de  ih*  igmi*  seulement  plus  long 
que  le  temps  du  remplissage  ou  de  l’évacuation  de  1 2 
écluses  de  2m,3o  ,  et  par  conséquent  la  traversée  du 
canal  de  Saint-Denis  n’eût  point  exigé  deux  jours  au 
lieu  d'un ,  comme  M.  de  Villiers  l’a  avancé  en  se  livrant 
à  une  exagération  dont  le  calcul  le  plus  simple  l’aurait 
préservé  (1). 

Quant  aux  frais  d’entretien  et  aux  chances  d’avarie  , 
il  est  évident  que  si  pour  racheter  une  pente  donnée 

(1)  Nous  raisonnons  ici  dans  l'hypothèse  où  le  passage  des 
baieaux  à  travers  les  écluses  s’opère  sans  perte  de  temps  , 
c’est-à-dire,  comme  nous  l’avons  indiqué  dans  notre  4e  Mé¬ 
moire.  Si  l’on  supposait,  au  contraire ,  dans  la  durée  de  celle 

*9 
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entre  deux  points  fixes  \  on  établit  un  plus  grand  nom¬ 
bre  d’écluses  ,  chacune  d’elles,  ayant  à  supporter  une 
moindre  charge  d’eau  ,  sera  exposée  à  moins  de  chances 
de  détérioration,  et  par  suite  entraînera  moins  de  frais 
d’entrçden  ;  il  n’est  donc  pas  exact  de  dire  qu’on  aurait 
triplé  ces  frais  en  triplant  le  nombre  des  écluses  sur  le 
canal  de  Saint-Denis. 

M.  deVilliers  ajoute  plus  loin  :  «  On  peut  juger  faci- 
»  lement  que  les  localités  se  seraient  invinciblement 
»  opposées  à  l'adoption  du  système  de  M.  Girard.  En 
))  effet  ,  les  36  écluses  isolées  les  unes  des  autres  eus- 
)>  sent  exigé  un  développement  de  8ooora*  au  moins  , 
»  taudis  que  le  canal  n’a  que  65oom‘  de  longueur  totale, 
»  et  meme  eu  accollant  les  douze  écluses  qui  se  seraient 
»  trouvées  entre  le  canal  de  EOurcq  et  la  route  de 
»  Flandres  ,  ce  qui  eût  été  très-vicieux  ,  il  eût  fallu  au 
)>  moins  6oo  mètres  de  développement ,  tandis  que  celte 
»  partie  du  canal  n’en  a  que  5oo.  » 

Les  écluses  du  canal  de  Saint-Denis  occupent  en¬ 
semble  48o  mètres  de  longueur  ;  son  développement 
total  est  de  65oomq  il  en  restera  par  conséquent  6020 
pour  les  11  biefs  intermédiaires  ou  5/j [7  mètres  pour 
chacun  d’eux, 

La  dépense  d’eau  de  l’un  de  ces  biefs  pour  la  montée 
d’un  bateau  par  l’écluse  qui  le  termine  sera  : 
4°mX7m^X2m,3o==7i7m,6o  ,  et  la  diminution  de 


manœuvre,  une  perte  Je  temps  qui  11e  serait  limitée  par  au¬ 
cune  condition,  on  ne  pourrait  établir  de  calcul  que  sur  des 
données  arbitraires,  ni  par  conséquent  obtenir  que  des  ré¬ 
sultats  tout-à-fait  vagues. 
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îa  hauteur  de  l'eau  dans  le  Lief  sera ,  après  cette  ma- 
nœuvre  ,  exprimée  par  : 

yi7m,6o  —  om,o636- 
,  -  -  — - - -  - 

2omx547 

Si  le  nombre  des  écluses  eût  été  triplé,  les  36  sas 
auraient  occupé  ensemble  i44°  mètres  de  longueur; 
il  ne  serait  resté  pour  les  35  biefs  intermédiaires  que 
5o6o  mètres,  et  pour  chaque  bief  1 4^m*  environ. 

La  dépense  d'eau  pour  le  remplissage  de  l’écluse  au¬ 
rait  été  de  : 

4°m  Xym,8x  O", 766  =  208,99. 

Ainsi  le  niveau  de  l’eau  du  bief  supérieur  se  serait 
abaissé  de  : 

ü38met-,99  = g™, 0824. 

2CmX  i45 

La  différence  de  l’abaissement  de  l’eau  dans  les  deux 
biefs  ,  l’un  de  5 4”m*  entre  des  écluses  de  2m,3o,  et  l’au¬ 
tre  de  i  45  mètres  entre  des  écluses  de  om,766  de  chute  , 
serait  donc  seulement  de  : 

0^,0824 — om,o656  =  om,oi68  , 

ou  en  nombres  ronds  de  17  millimètres,  quantité  in¬ 
férieure  de  beaucoup  à  l’excédant  ordinaire  de  la  pro¬ 
fondeur  d’eau  d’un  canal  sur  le  tirant  d’eau  des  bateaux 
qui  le  fréquentent. 

Il  suit  de  là  que  des  biefs  isolés  de  547  et  r4^  mè¬ 
tres  n’auraient  pas  été  plus  sensiblement  appauvris  les 
uns  que  les  autres,  par  la  montée  d’un  bateau  dans  leurs 
écluses  respectives  ;  la  navigation  y  serait  donc  de- 


mcurée  également  facile,  et  il  n’eût  pas  été  nécessaire 
d’augmenter  d’un  seul  mètre  le  développement  du  canal 
de  Saint-Denis  ,  qui  aurait  dû,  suivant  M.  de  Villiers  , 
être  augmenté  de  i5oo  mètres  au  moins,  c’est-à>dire  , 
du  quart  de  la  longueur  totale  environ. 

L’hypothèse  de  l’isolement  des  éeîuses  ,  à  laquelle 
s’applique  ce  cpû  vient  d’être  dit ,  est  la  plus  défavorable 
au  système  des  petites  chutes.  Dans  ce  système  ,  les 
écluses  multiples  offrent  des  avantages  sensibles ,  et 
j’espère  qn’après  avoir  pris  lecture  du  Mémoire  qui  pré¬ 
cède  ,  M.  de  Villiers  demeurera  convaincu  que  la  trans¬ 
formation  en  une  seule  écluse  multiple  de  la  portion  du 
canal  de  Saint-Denis  comprise  depuis  son  point  culmi¬ 
nant  jusqu’au-dessous  du  pont  de  la  route  de  Flandres  , 
il  eût  point  été  une  disposition  très-vicieuse  >  comme 
l’affirme  cet  ingénieur  sans  en  donner  de  raisons. 

J’ai  démontré  que,  pour  rendre  la  moindre  possible 
la  dépense  de  construction  des  murs  de  sas  d’une  suite 
d’écluses  destinées  à  racheter  une  pente  donnée  ,  il  fal¬ 
lait  que  la  chute  de  ces  écluses  fût  précisément  égale  à 
la  profondeur  d’eau  dans  le  canal.  Partant  de  ce  théo¬ 
rème  ,  M.  de  Villiers  ,  qui  a  fixé  à  am,3o  la  chute  des 
écluses  du  canal  de  Saint-Denis  ,  assure  en  avoir  aussi 
fixé  la  profondeur  d’eau  à  sm,3o.  Ainsi  se  trouverait  rem¬ 
plie  ,  dans  la  construction  des  murs  de  sas  de  ces  écluses, 
la  condition  du  minimum  de  dépense  que  nous  avons  in¬ 
diquée.  Mais  il  importe  ici  d’observer  que,  si  pour  rem¬ 
plir  cette  condition  il  faut  établir  un  certain  rapport 
3ntre  la  chute  des  écluses  et  la  profondeur  d’eau  d’un 
canal,  cette  dernière  quantité  doit  toujours  être  regardée 
comme  donnée  d’avance.  Elle  dépend  en  effet  du  tirant 


( (i)  293  ) 

d’eau  des  bateaux  qui  doivent  y  naviguer,  ou ,  ce  qui  est 
la  même  chose  ,  du  tirant  d’eau  des  bateaux  en  usage  sur 
les  fleuves  ou  les  rivières  avec  lesquels  ce  canal  forme 
un  même  système  navigable.  Voilà  pourquoi  ,  lorsque 
je  proposai  en  1811  de  fixer  à  im,6o  ou  à  im,5o  la  pro¬ 
fondeur  d’eau  du  canal  de  Saint-Denis,  ce  fut  en  con- 
formité  de  données  antérieures  qu’on  devait  regarder 
comme  invariables  (i). 

Je  crois  en  avoir  dit  assez  pour  prouver  qu’en  indi¬ 
quant  quelques  imperfections  dont  l’application  de  notre 
théorie  au  canal  de  Saint-Denis  eut  pu  le  garantir,  je 
n’ai  entendu  parler  que  de  certaines  dispositions  que  j’ai 
moi-même  projetées  il  y  a  quinze  ans.  On  conçoit  qu’il 
était  loin  de  ma  pensée  de  vouloir  jeter  de  la  défaveur 
sur  un  grand  ouvrage  entrepris  aux  portes  de  la  capi¬ 
tale  ,  par  suite  d’une  impulsion  que  j  ’ai  peut-être  con¬ 
tribué  plus  qu’aucun  autre  à  imprimer  à  son  exécutiofi. 
J’ai  été  quelquefois  assez  heureux  pour  rendre  témoi¬ 
gnage  des  talens  de  M.  de  Villiers  ;  je  dois  être,  et  je 
suis  en  effet  plus  disposé  que  personne  à  applaudir  à  des 
succès  qui  justifient  mes  témoignages.  Je  regrette  ,  par 
les  mêmes  motifs  ,  que  cet  ingénieur  n’ait  point  pré¬ 
venu  toute  dissidence  d’opinion  entre  nous  ,  en  sou¬ 
mettant  au  calcul  les  questions  dont  il  a  provoqué  le 
débat.  Le  calcul  est  une  arme  qu’il  sait  manier*  qu’il 
ne  craigne  donc  pas  de  l’employer,  soit  pour  défendre 


(i)  Une  commission  d’ingénieurs  fixa,  en  1810,  la  lon¬ 

gueur  des  écluses  de  navigation  sur  la  Seine  et  les  rivières 

affluentes  à  5bm*,  et  leur  largeur  à  ^“gSo,  et  cela  d’après  la 
capacité  et  ie  tirant  d’eau  des  bateaux  qui  y  sont  en  usage* 


I 
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ses  assenions ,  soit  pour  combattre  l’influence  des  pré- 
jugés  et  de  la  routine.  Ce  qui  s’est  fait  jusqu’ici  ne  peut 
etre  regardé  comme  le  type  immuable  de  ce  qui  doit  se 
faire  à  jamais  ;  il  nous  restera  toujours  beaucoup  de 
choses  à  apprendre  ,  et  l’art  de  l’ingénieur  ne  se  per¬ 
fectionnera  que  par  les  progrès  de  la  science. 

Paris,  io  juillet  1826, 

Sur  une  Formation  de  Py  rite  dans  une  eau 

thermale. 

Par  M.  Longchamp. 

M.  Barlier  ,  maire  de  Chaudesaigues ,  a  apporté  à 
Paris  un  dépôt  qu’il  a  recueilli  dans  le  conduit  de  la 
principale  source  des  eaux  thermales  de  cette  ville.  Il 
en  a  remis  des  échantillons  à  plusieurs  personnes  ,  et 
il  a  bien  voulu  m’en  donner  quelques  morceaux.  Je  vais 
rapporter  ici  les  renseignemens  dont  il  les  a  accom¬ 
pagnés. 

«  Ce  dépôt  se  trouve  dans  un  conduit  qui  a  été  pratiqué' 
»  depuis  la  naissance  de  la  grande  source  di  te  du  P  arc  jus  - 
:»  qu’à  une  distance  d’environ  trois  mètres,  où  l’on  a  formé 
»  un  petit  réservoir  pour  puiser  l’eau  plus  commodé- 
2)  ment.  Ce  conduit  peut  avoir  huit  pouces  carrés  ;  il 
))  s’obstruerait  tous  les  trois  ou  quatre  ans  ,  si  l’on  n’a- 
)>  vait  pas  la  précaution  de  le  faire  nettoyer.  Il  est  à 
»  remarquer  que  ce  n’est  que  dans  la  distance  ci-dessus 
»  désignée  que  ce  dépôt  se  forme  (1).  » 

(1)  Dans  la  longue  suite  de  canaux  que  suit  Peau  pour 

échauffer  deux  cents  maisons  environ,  il  se  forme  bien  en»* 
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Ce  depot  ne  se  forme  pas  par  couches  ,  il  est  raame- 
loné  et  crevassé  ;  ce  qui  tient  à  des  conduits  que  l’eau 
a  conservés  dans  la  masse.  Sa  surface  est  d’un  rouge- 
brun  ,  et  ne  semble  être  qu’un  oxide  de  fer;  mais  lors¬ 
qu’on  le  brise  en  morceaux,  il  présente  des  plaques 
grises  et  brillantes  ,  ne  se  laissant  pas  entamer  par  la 
pointe  du  couteau  ,  et  qu’au  simple  aspect  l’on  reconnaît 
pour  du  fer  sulfuré.  Si  011  en  met  des  fragmens  sur  des 
charbons  allumés  ,  l’on  voit  bientôt  la  flamme  bleue  du 
soufre  ,  et  en  même  temps  011  est  suffoqué  par  une  forte 
odeur  d’acide  sulfureux. 

M.  Berthier  a  examiné ,  en  1812  ,  les  sources  de  Chau- 
desaigues  (  Journal  des  Mines ,  loin,  xxvii  pag.  1  zgJ  )  ; 
il  a  recueilli  et  examiné  le  dépôt  de  ces  eaux.  Voici 
la  description  qu’il  en  donne  :  «  Dès  sa  sortie  du  ro- 
»  cher  ,  l’eau  forme  un  dépôt  ocracé,  et  elle  entoure 
))  les  tuyaux  qu’elle  parcourt  de  concrétions  calcaires 
»  déposées  en  couches  minces  ,  à  petites  lames  et 
»  souillées  d’oxide  de  fer  (page  i/p).  »  11  a  donné, 
en  1820  ( Ann .  des  Mines  ,  tom.  y,  pag.  499)?  lme 
nouvelle  analyse  des  eaux  de  Chaudesaigues  ,  et  il  re¬ 
vient  sur  le  dépôt  qu’elles  produisent,  a  L’eau  forme 
»  dans  les  tuyaux  de  conduite  qu’elle  parcourt  des  dépôts 
»  concrétionnés  ,  à  cassure  radiée  et  nuancée  de  blanc  et 
»  de  jaune  (pag.  5oo).  Le  dépôt  que  l’eau  des  différentes 
»  sources  de  Chaudesaigues  forme  dans  les  tuyaux  de 


core  un  dépôt,  mais  il  ne  présente  plus  la  même  apparence 
que  celui  qui  fait  l’objet  de  cette  Note  ;  ce  qui  annonce  bien 
que  la  substance  caractéristique  du  dépôt,  est  en  moindre  pro¬ 
portion  ,  mais  non  pas  qu’elle  n’en  fait  plus  partie. 


»  conduite ,  présente  des  couches  concentriques  cris- 
»  taliines  et  rayonnées ,  distinctes  les  unes  des  autres  , 
»  et  séparées  ordinairement  par  un  Induit  d’hydrate  de 
»  fer.  Un  échantillon  de  ces  dépôts  a  donné  à  l’ana- 
»  lyse  (  pag.  5o5  )  : 

gram. 


Carbonate  de  chaux .  0,757  ; 

Carbonate  de  magnésie.  ....  0,020  ; 

Silice . N. .  o,io3; 

Oxide  de  fer .  o,o45  ; 

Eau . .  0,070. 


Il  est  évident ,  d’après  le  résultat  que  vient  de  nous 
rapporter  M.  Berthier  ,  qu’il  a  soumis  à  l’analyse  un 
dépôt  qui  aura  été  recueilli  à  une  grande  distance  des 
sources  ,  et  que  dans  le  trajet  le  sulfure  de  fer  se  sera 
déposé.  Du  reste  ,  la  description  qu’il  donne  des  dé¬ 
pôts  de  Chaudesaigues  est  très-intéressante  ,  en  ce  qu’on 
y  voit  des  couches  nuancées  de  blanc  et  de  jaune  ,  qui 
ne  sont  probablement  que  du  carbonate  de  chaux  y  sé¬ 
parées  par  des  couches  très-minces  d’oxide  de  fer  , 
comme  le  sont  les  couches  de  pyrite  dans  les  échan¬ 
tillons  que  j’ai  sous  les  yeux. 

Un  dépôt  d’eau  thermale  qui  ne  se  trouve  être  autre 
chose  qu’une  pyrite  ,  est  un  fait  géologique  trop  impor¬ 
tant  pour  que  nous  ne  nous  y  arrêtions  pas  un  instant. 
Nous  allons  commencer  par  reconnaître  le  terrain,  d’où 
sortent  les  sources. 

«  Chaudesaigues  est  dans  l’enceinte  de  ce  vaste  cirque 
»  circonscrit  à  l’ouest  et  au  nord  par  le  groupe  volca- 
»  nique  du  Cantal  ,  et  au  midi  par  les  montagnes  d’ Au- 
»  hrac  ,  aussi  d’origine  volcanique.  Dans  l’enceinte  de 
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»  ce  cirque  ,  le  terrain  primitif  qui  forme  le  plateau 
»  de  l’Auvergne  est  cà  et  là  à  découvert.  Il  existe  aussi 

O  o 

))  sur  un  grand  espace  ,  particulièrement  autour  de 
)>  Chaudesaigues  *,  il  se  compose  auprès  de  cette  ville 
))  de  gneis  feldspatliiques  jaunâtres  ,  de  schistes  mica- 
»  cés  argileux  grisâtres ,  qui  contiennent  quelquefois 
»  des  pyrites ,  et  souvent  recouverts  de  sulfures  ef- 
))  fleuris.  C’est  au  milieu  de  ces  roches  que  gissent 
))  les  sources  minérales.  »  (M.  Berthier ,  Journal  des 
Mines .  ) 

J’ajouterai,  d’après  M.  Barlier  ,  que  les  sources  sor¬ 
tent  des  roches  à  travers  les  fissures  de  filons  de  quartz  , 
et  ces  fissures  sont  tapissées  de  sulfure  de  fer  pyriteux , 
ainsi  que  je  l’ai  reconnu  sur  les  morceaux  qui  m’ont 
été  remis. 

La  température  de  la  source  du  Parc  est  de  88  degrés 
centig. 

Actuellement  que  nous  connaissons  bien  la  constitu¬ 
tion  géologique  du  lieu  d’où  sortent  les  sources  ,  voyons 
si  nous  pourrons  arriver  à  quelques  probabilités  sur 
l’origine  de  la  pyrite  que  l’on  trouve  dans  les  conduits 
des  eaux  de  Chaudesaigues. 

L’on  pourrait  croire  d’abord  que  le  fer  sulfuré  ne  pro¬ 
vient  pas  du  bassin  intérieur  des  eaux  ,  mais  qu’il  est  en¬ 
traîné  par  ces  eaux  ,  qui  l’arrachent  des  fissures  de 
quartz  dont  elles  frottent  les  parois  dans  leur  trajet. 
Cette  supposition  11e  semble  pas  probable  ;  car  ,  à  l’ins¬ 
pection  des  morceaux  de  quartz  qui  m’ont  été  remis  , 
il  parait  au  contraire  que  le  fer  sulfuré  y  a  été  déposé 
de  la  même  manière  qu’il  l’est  dans  le  conduit  de  la 
source.  Il  faut  donc  admettre  que  le  fer  sulfuré  pro- 
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vient  du  bassin  intérieur  j  mais  dans  quel  état  se  trouve- 
t-il  dans  ce  bassin?  Y  est-il  tout  formé  ou  s'y  forme- 
t-il?  Ces  questions  ne  peuvent  pas  être  résolues  posi¬ 
tivement  5  mais  il  me  paraît  bien  probable  qu’il  se  forme 
dans  l’eau  minérale  ,  et  alors  se  présentent  des  diffi¬ 
cultés  graves  pour  expliquer  cette  formation.  En  effet, 
l’analyse  que  M.  Berthier  nous  a  donnée  de  ces  eaux  (  1  ) 
ne  nous  laisse  pas  entrevoir  ou  même  soupçonner  les 
moyens  que  la  nature  a  employés  pour  former  un  sul¬ 
fure  de  fer  ,  puisque  nous  n’y  retrouvons  plus  aucun 
des  élémens  de  la  pyrite j  c’est-à-dire,  ou  une  dissolu¬ 
tion  ferrugineuse  ou  une  dissolution  de  soufre  par  une 
substance  alcaline.  La  cause  de  la  formation  du  fer  sul¬ 
furé  dans  le  bassin  intérieur  des  eaux  de  Chaudesaigues 
nous  est  donc  tout-à-fait  inconnue  $  mais  cette  forma¬ 
tion  ne  me  paraît  pas  moins  probable. 

Le  dépôt  ,  comme  nous  l’avons  vu  ,  est  recouvert 
d’oxide  de  fer  ,  et  le  centre  est  de  la  pyrite.  Si  l’oxide 
de  fer  et  la  pyrite  provenaient  du  sein  de  la  terre,  il  sem¬ 
blerait  assez  étrange  qu’ils  ne  se  trouvent  pas  mélangés 
dans  le  dépôt ,  et  que  l’oxide  ne  formât  sur  le  sulfure 
qu’une  couche  qui  n’est  souvent  pas  plus  épaisse  qu’une 


Acide  carbonique  libre,  .... 

o,ooo^o3o y 

Silice . . . 

0,0000420  y 

Oxide  de  fer. ............. 

trace  • 

Carbonate  de  chaux. ....... 

0,0000600  j 

Carbonate  de  magnésie. ..... 

0,0000  1  00  ; 

Carbonate  de  soude.  ....... 

0,0007 iq3  ; 

Muriate  de  soude . 

0,0001247  ; 

Sulfate  de  soude. .......... 

o,oooo5T>Ôk 
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feuille  de  papier;  mais  les  minéralogistes  savent  très- 
bien  qu’il  y  a  des  variétés  de  fer  sulfuré  qui  se  décom¬ 
posent  naturellement ,  et  desquelles  le  soufre  dispa¬ 
raît  (i).  Il  est  donc  certain  que  l’oxide  de  fer  qui  couvre 
la  pyrite  de  Chaudesaigues  provient  de  la  décomposi¬ 
tion  de  cette  pyrite. 

Des  sources  qui  présentent  un  produit  aussi  remar¬ 
quable  demanderaient  à  être  examinées  de  nouveau ,  et 
-c’est  encore  une  preuve  ajoutée  à  tant  d’autres  qui  exis¬ 
tent  déjà,  de  la  nécessité  d’examiner  les  eaux  minérales 
sur  les  lieux,  et  de  l’utilité  qu’était  pour  l’avancement 
de  la  science  le  travail  que  l’on  avait  commencé  dans 
cette  direction. 

Je  terminerai  cette  note  par  une  réflexion  sur  îa 
formation  des  filons.  Werner  pensait  qu’ils  ont  été  rem¬ 
plis  par  le  haut  ;  M.  Daubnisson  combat  cette  idée  ,  et 
il  a  présenté  des  objections  qui  lui  paraissent  ne  pas  ca¬ 
drer  avec  la  supposition  de  Werner  (2).  11  me  semble 
que  les  sources  de  Chaudesaigues  tranchent  la  question, 
et  qu  elles  permettent  de  croire  au  moins  qu’il' y  a  des 
filons  qui  ont  pu  se  remplir  par  le  bas. 


(1)  «  Le  soufre  se  dégage  de  quelques  varioles  de  pyriles 
»  sans  qu’on  sache  par  quel  moyen  ;  il  ne  reste  plus  que  de 
»  l’oxide  de  fer  compacte  d’un  rouge-brun.  Le  fer  sulfuré, 
»  ainsi  décomposé  ,  conserve  encore  la  forme  qu’il  avait  avant 
»  sa  décomposition.  Quelques-uns  de  ces  morceaux  de  fer 
»  oxidé  rouge  renferment  vers  leur  centre  des  parties  de  fer 
»  sulfuré  non  décomposé.  »  (M.  Brongniart ,  t.  n ,  p.  i5j.) 

(2)  Traité  de  Géognosie ,  t.  11  .  p.  f>5 
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Analyse  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

. Séance  du  lundi  3  avril  1826, 

M.  Pichard  adresse  quelques  Réflexions  relatives  â 
l’action  moléculaire. 

M.  Geoffroy- Saint-Hilaire  communique  des  Obser¬ 
vations  faites  sur  les  œufs  gênés  dans  leur  dévelop¬ 
pement  par  des  moyens  extérieurs  -,  il  cite  notamment 
un  poulet  qui  n’avait  qu’un  seul  lobe  à  la  face  supé¬ 
rieure  du  cerveau  :  on  avait  obtenu  cette  monstruosité 
en  enduisant  de  cire  une  des  faces  de  l’œuf. 

M.  Moreau  de  Jonès  lit  quelques  Documens  statis¬ 
tiques  sur  la  situation  actuelle  du  commerce. 

Séance  du  lundi  10  avril. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  transmet  des  Observations 
de  l’architecte  de  la  Douane  de  Bordeaux  ,  qui  a  cru  re¬ 
marquer  une  différence  importante  entre  les  procédés 
que  recommande  l’Académie  pour  l’établissement  des 
paratonnerres ,  et  ceux  qu’on  a  suivis  jusqu’ici. 

On  nomme  au  scrutin  trois  commissaires  qui  con¬ 
courront,  cette  année,  à  l’examen  des  travaux  de  l’Ecole 
des  Ponts  et  Chaussées. 

M.  Masuyer,  professeur  de  Strasbourg ,  adresse  deux 
Mémoires  sur  l’Emploi  de  l’acétate  d’ammoniaque. 

M.  Geoffroy-Saint-Hiîaire  rend  compte  de  la  conti¬ 
nuation  des  recherches  qu’il  a  entreprises  dans  l’Etablis¬ 
sement  d’incubation  artiiicieile  situé  à  Auteuil. 
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M.  La  treille  fait  un  rapport  favorable  sur  un  travail 
de  M.  le  général  Dejean ,  concernant  la  tribu  des  Sim- 
plicipèdes  de  la  famille  des  Carabiques. 

Il  est  donné  lecture  d’une  Note  extraite  de  plusieurs 
lettres  de  M.  Gambart ,  relatives  à  la  comète  qu'il  a 
aperçue  le  9  mars  dernier,  et  de  deux  lettres  de  M.  Schu¬ 
macher  concernant  le  même  astre. 

M.  Azaïs  lit  un  Mémoire  sur  la  Chaleur  et  le  Magné¬ 
tisme  du  Globe. 

M.  Marcel  de  Serres  adresse  un  Mémoire  sur  les  Os- 
semens  fossiles  trouvés  près  de  Montpellier. 

M.  Cauchy  dépose  un  Mémoire  sur  Flntégralion  des 
équations  linéaires  d’ordre  pair  entre  deux  variables. 

Séance  du  lundi  17  avril. 

M.  Solier  adresse  la  description  d’un  bateau  propre  , 
suivant  lui ,  à  remonter  les  rivières. 

M.  Arago  lit  une  lettre  de  M.  Valz  de  Mmes ,  en 
date  du  4  avril  -,  elle  renferme  l’annonce  de  la  décou¬ 
verte  que  cet  astronome  a  faite,  la  veille }  à  quatre  heu¬ 
res  du  matin  ,  de  la  comète  dont  on  attendait  la  réappa¬ 
rition. 

Le  Ministre  de  la  Marine  demande  à  l’Académie  de 
faire  examiner  la  Théorie  du  navire  de  M.  de  Poterat, 
qui  vient  de  paraître. 

M.  de  Prony  fait  un  rapport  verbal  sur  l’ouvrage  de 
M.  Bérigny,  qui  a  pour  objet  la  possibilité  d’établir  une 
communication  directe  entre  Paris  et  la  mer  à  l’aide 
d’un  canal  de  grande  navigation. 

INI.  Morel  de  Yindé  fait  un  rapport  verbal  sur  le 
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Traité  de  îa  Pomme  de  terre  de  MM.  Payen  et  Oie- 

_  \ 

vallier. 

M.  Cauchy  dépose  un  nouveau  Mémoire  d'analyse. 

Séance  du  lundi  24  avril. 

Séance  publique  des  quatre  Académies.  Lecture  d’un 
Mémoire  de  M.  Cuvier  sur  les  progrès  des  Sciences 
naturelles. 

Séance  du  lundi  iel  mai . 

L’Académie  reçoit  :  une  Note  de  AL  Pavon ,  savant 
espagnol ,  sur  la  Naturalisation  de  la  Cochenille  dans 
les  environs  de  Maîaga  5  une  Lettre  de  M.  Schumacher, 
concernant  le  travail  que  M.  Clausen  a  fait  pour  déter¬ 
miner  l'orbite  de  la  comète  découverte  dans  le  mois  de 
février  dernier  ;  une  Note  de  M.  Percival  Norton 
Johnson,  relative  à  la  préparation  du  palladium  ;  l’An¬ 
nonce  d’un  appareil  ayant  pour  objet  l’extraction  des 
calculs  de  la  vessie  au  moyen  des  dissolvans  chimiques  , 
inventé  par  M.  Robinet  5  et  enfin  ,  un  Mémoire  de 
M.  Beaufond  ,  de  la  Martinique  ,  sur  une  application 
de  la  machine  pneumatique  à  la  construction  d’un  mou¬ 
lin  à  sucre. 

AI.  Geoffroy-Saint-Hilaire  met  sous  les  yeux  de  l’Aca¬ 
démie  deux  cas  remarquables  d’incubation ,  où  un  œuf 
de  poule  contient  deux  jumeaux. 

M.  Ampère,  au  nom  d’une  Commission  ,  fait  un  rap¬ 
port  sur  le  Mémoire  de  Al.  Pouîllet  concernant  l’élec¬ 
tricité  des  gaz  et  les  causes  de  l’électricité  atmosphé¬ 
rique.  (Nous  donnerons  prochainement  ou  le  Rapport 
ou  le  Mémoire.  ) 
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M.N  avier  lit  un  Mémoire  sur  un  projet  de  chemin  en 
fer  qui  irait  de  Paris  au  Havre. 

M.  Lassis  lit  une  Note  intitulée  :  Nécessité  d'un  prompt 
examen  de  la  question  de  la  cause  des  épidémies . 

Séance  du  lundi  8  mai. 

L’Académie  reçoit  :  deux  paquets  cachetés  de  M.  Las¬ 
serre  contenant ,  l’un  ,  la  description  d'un  appareil  pro¬ 
pre  à  détruire  la  pierre  dans  la  vessie,  l’autre }  une 
découverte  physiologique  $  de  nouvelles  observations  de 
M.  Souberbielle  ,  sur  le  procédé  opératoire  de  M.  Ci- 
viale  5  et  un  Mémoire  de  M.  \allot  sur  plusieurs  plantes 
que  M.  Bauliin  avait  signalées  comme  inconnues. 

M.  Chaussier  présente  une  pièce  anatomique  offrant  une 
fracture  transversale  du  sternum  ,  qui  a  son  siège  au  tiers 
supérieur  de  cet  os  ,  et  qui  a  été  produite  dans  les  efforts 
de  l’accouchement  par  la  contraction  simultanée  des 
muscles  sterno-pubiens  et  sterno-mastoïdiens. 

M.  Fresnel  ,  au  nom  de  la  Section  de  Physique  ,  fait 
un  rapport  concernant  des  expériences  sollicitées  par 
diverses  Sociétés  d’agriculture  pour  constater  l’efficacité 
des  paragrêles.  Voici  les  conclusions  :  «  La  théorie  élec» 
a  trique  de  la  grêle  n’est  pas  assez  solidement  établie  , 
»  et  l’efficacité  des  paragrêles  nous  paraît  trop  incer- 
»  taine  pour  qu’on  puisse  en  conseiller  l’emploi.  Les 
»  essais  tentés  jusqu’à  présent  n’ont  donné  aucun  résul- 
»  tat  positif  5  et  pour  décider  la  question  par  des  expé- 
»  riences  semblables ,  il  faudrait  beaucoup  de  temps  et 
»  une  dépense  qui  ne  serait  pas  proportionnée  à  la  pro- 
a  habilité  du  succès.  » 
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M.  Fresnel  fait  un  second  rapport  sur  un  appareil 
universel  de  météorologie  présenté  par  M.  Roucher 
Deratte.  L’appareil  n’a  pas  été  approuvé. 

L’Académie ,  sur  le  rapport  de  M.  Blainville  ,  n’a 
pas  non  plus  donné  son  approbation  à  un  Mémoire  de 
M.  Pestera  ,  de  Monte-Leone  ,  sur  les  moyens  de  dé¬ 
truire  les  trigonocépliales. 

M.  Edwards  lit  un  Mémoire  sur  la  liaison  du  règne 
végétal  et  du  règne  animal. 

M.  Brongniart  fils  lit  un  Mémoire  sur  la  famille  des 
Bruniacées. 

M.  R_obinet  présente  T  instrument  qu’il  avait  annoncé 
dans  la  séance  précédente. 

La  Commission ,  nommée  au  scrutin  ,  qui  proposera  , 
cette  année ,  un  prix  de  mathématiques  ,  est  composée 
de  MM.  Laplace  ,  Legendre ,  Lacroix ,  Arago  et  Poisson, 

Séance  du  lundi  1 5  mai . 

M.  Dumas  envoie  à  l’Académie  les  résultats  d’un  tra¬ 
vail  qu’il  a  entrepris  sur  quelques  composés  chi¬ 
miques. 

M.  de  Jussieu  fait  un  rapport  très-favorable  sur  le 
Mémoire  de  M.  Brongniart  fils  ,  concernant  la  famille 

des  Bruniacées. 

La  Commission  nommée  au  scrutin  pour  faire  une 
proposition  concernant  la  médaille  fondée  par  Lalande  , 
est  composée  de  MM.  Laplace,  Arago ,  Mathieu,  Da¬ 
moiseau  et  Lefrancais. 

M.  de  Prony  lit  une  Note  intitulée  :  De  quelques 
additions  à  faire  au  système  métrique.  Une  Commis- 
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sion  ,  composée  de  MM.  Prony,  Arago  ,  Dupin  ,  Girard 
et  Dulong  ,  fera  un  rapport  à  ce  sujet. 

M.  La  treille  rend  un  compte  verbal  très-favorable  de 
l’ouvrage  de  M.  le  général  Dejean,  intitulé  :  Species 
général  des  Coléoptères  de  M.  le  comte  Dejean. 

M.  Duméril  fait  un  rapport  verbal  sur  l’ouvrage  de 
M.  Teraube  intitulé  :  Traité  de  la  Chiromanie. 

Séance  du  lundi  22  mai . 

M.  Arago  met  sous  les  yeux  de  l’Académie  un  frag¬ 
ment  d’un  aérolitlie  tombé  dans  la  principauté  de  Fer- 
rare  ,  le  19  janvier  1824  ,  et  dont  il  est  redevable  à 
M.  Orioli ,  liabile  professeur  de  physique  à  Bologne. 
Ce  fragment  ,  remarquable  par  la  diversité  de  sub¬ 
stances  que  Y  œil  peut  y  discerner,  sera  examiné  micros¬ 
copiquement  par  M.  Cordier,  et  chimiquement  par 
M.  Laugier. 

Les  Commissions  de  Statistique ,  de  Mécanique  et  de 
Physique  annoncent  qu’il  ne  sera  pas  donné  de  prix  cette 
année. 

On  nomme  des  commissaires  pour  examiner  un  ni¬ 
veau.  à  lunette  de  M.  Gambey,  qui  parait  joindre  à 
l’avantage  d’une  exécution  facile  plus  de  précision  que 
les  niveaux  ordinaires. 

Séance  du  lundi  29  mai . 

M.  Cauchy  dépose  un  Mémoire  intitulé  :  De  Vln- 
fluence  que  peut  avoir  sur  la  valeur  d'une  intégrale 
double ,  Tordre  dans  lequel  on  effectue  les  intégrations. 
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Les  Commissions  de  Physiologie  et  des  Arts  on 
Métiers  insalubres  font  leur  rapport.  (  Voyez  le  Cahier 
de  mai.  ) 

La  Section  de  Physique  rend  compte  des  difficultés 
qui  s’étaient  élevées  sur  rétablissement  des  paraton¬ 
nerres  à  la  Douane  de  Bordeaux.  Dahs  une  instruction 
adoptée  par  l’Académie ,  on  admet  qu’une  tige  protège 
efficacement  un  espacé  circulaire  d’un  rayon  double  de 
sa  hauteur  au-dessus  du  comble  ;  et  en  effet ,  il  n’existe 
aucun  fait  bien  avéré  qui  prouve  que  cette  évaluation 
est  exagérée.  Le  passage  du  'Traité  de  Physique  dans 
lequel  M.  Haüy  porte  à  10  mètres  le  rayon  de  l’espace 
préservé  ,  n’est  pas  ,  comme  on  l’a  supposé  ,  en  contra¬ 
diction  avec  le  rapport ,  puisque  ce  savant  n’avait  en 
vue  que  les  tiges  élevées  sur  les  maisons  particulières, 
et  dont  la  longueur  est  ordinairement  de  5  ou  6  mètres. 
En  attendant  de  nouveaux  documens  ,  il  est  convenable 
de  se  conformer  aux  règles  suivies  jusqu’ici. 

M.  Trollet  adresse  quelques  observations  sur  le  rap¬ 
port  relatif  aux  paragrêles. 

M.  Chevreul  commence  la  lecture  d’un  Mémoire  sur 
la  Teinture. 


Addition  à  V article  sur  la  Théorie  du  Magnétisme 
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en  mouvement.  ÇPage  22 5  de  ce  Cahier.) 

Par  M.  Poisson. 

t 

Dans  cet  extrait  de  mon  dernier  Mémoire ,  j’ai  omis1 
de  citer  un  résultat  qu’il  est  bon  ,  cependant ,  d’indi- 
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quel'  aux  physiciens  qui  voudront  le  vérifier  par  l’ex- 
périence. 

Deux  splières ,  formées  de  fer,  aimantées  par  l’action 
de  la  terre  ,  ayant  le  même  diamètre  extérieur ,  l’une 

*  «y 

pleine  et  l’autre  creuse  ,  ou  toutes  deux  creuses  et  d’épais¬ 
seurs  difleren tes ,  exercent,  lorsqu’elles  sont  en  repos, 
la  même  action  magnétique,  pourvu  que  l’épaisseur  de 
la  partie  pleine  ne  soit  pas  une  très-petite  fraction  du 
diamètre,  dépendante  de  l’espèce  du  fer.  Ce  fait  singu¬ 
lier  a  d’abord  été  observé  par  M.  P.  Barlow,  et  je  l’ai 
ensuite  déduit  de  la  théorie  dans  mon  premier  Mémoire 
sur  le  Magnétisme.  Maintenant,  la  théorie  fait  voir,  et 
Il  serait  important  de  vérifier  par  l’expérience  directe  , 
que  ces  deux  sphères  ,  tournant  avec  la  même  vitesse, 
n’exerceront  plus  la  même  action  au  dehors,  en  sorte 
qu’une  même  aiguille,  soumise  vsuccessivement  à  leurs 
influences,  éprouvera  ,  dans  la  même  position,  la  même 
déviation  dans  le  cas  du  repos  ,  et  des  déviations  diffé- 
rentes  dans  le  cas  du  mouvement ,  lesquelles  dépendront 
des  épaisseurs  et  de  la  vitesse  de  rotation  ,  suivant  des 
lois  très-compliquées. 

J’ai  aussi  omis  d’énoncer  le  sens  de  l’action  magné¬ 
tique  d’une  sphère  tournante  ,  aimantée  par  l’action  de 
la  terre.  Celui  que  j’ai  conclu  de  la  théorie  est  le  même 
que  le  sens  d’action  observé  par  IM.  P.  Barlow,  et  qu’il 
a  indiqué  de  cette  manière  :  lorsqu’une  sphère  tour¬ 
nante  agit  sur  une  aiguille  aimantée  ,  elle  attire  son 
pôle  norîl  et  repousse  son  pôle  sud  ,  si ,  en  tournant , 
sa  partie  supérieure  s’approche  de  l’aiguille ,  et ,  au 
contraire,  si  cette  partie  s’en  éloigne  ,  le  pôle  nord  est, 
repoussé  et  le  pôle  sud  altéré. 
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Analyse  dune  nouvelle  Substance  minérale 

(  la  Thenardite  ). 

Par  Mr  J.  L.  Casaseca, 

Professeur  de  chimie  au  Conservatoire  royal  des  Arts  et 
Métiers  de  Madrid,  élève  de  M.  Thénard. 

M.  Rodas  ,  l’un  des  plus  habiles  manufacturiers  de 
l’Espagne,  découvrit ,  il  y  a  près  de  neuf  ans  ,  à  cinq 
lieues  de  Madrid  et  à  deux  et  demie  d’Aranjuez  ,  dans 
un  endroit  connu  sous  le  nom  de  Salines  cC Espartines ? 
une  substance  minérale  qu’il  reconnut  bientôt  pour  du 
sulfate  de  soude  mélangé  d  une  très-petite  portion  de 
sous-carbonate  de  soude. 

Dans  l’hiver,  des  eaux  salines  transsudent  du  fond 
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d’un  bassin,  et  dans  l’été,  par  suite  de  l’évaporation  , 
le  liquide  se  concentre ,  et,  parvenu  à  un  certain  degré 
de  concentration ,  laisse  déposer  sous  forme  de  cristaux 
plus  ou  moins  réguliers  une  partie  du  sel  qu’il  retenait 
en  dissolution. 

M.  Rodas,  ayant  obtenu  de  S.  M.  C.  le  privilège 
d’exploiter  cette  substance,  établit  sur  les  lieux  mêmes 
une  magnifique  fabrique  de  savon  dont  les  produits 
pourraient  certainement  rivaliser  avec  les  plus  beaux 
savons  de  Marseille.  Il  emploie  pour  leur  préparation 
de  la  soude  artificielle  qu’il  fait  avec  ce  sulfate  de 
soude  que  lui  présente  la  nature  tout  formé,  en  sorte 
qu’il  n’a  pas  besoin  de  transformer  l’hydroehlorate  de 
soude  en  sulfate,  comme  cela  se  fait  en  France  dans  les 
établissemens  de  ce  genre.  La  quantité  de  sulfate  de 
soude  que  l’on  retire  du  bassin  d’Espartines  est  si  consî- 
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dérable,  que  non-seulement  depuis  neuf  ans  elle  suffit 
à  alimenter  la  belle  fabrique  de  M.  Rodas,  mais  qu’elle 
a  pu  encore  lui  permettre  de  livrer  au  commerce  une 
grande  quantité  de  soude  artificielle  pour  remplacer  les 
soudes  d’Espagne  pendant  toutes  ces  dernières  années 
que  la  récolte  de  la  barille  a  été  très-peu  productive. 
La  découverte  de  ce  sulfate  de  soude  naturel  est  d’au¬ 
tant  plus  importante  qu’on  pourra  en  tirer  grand 
parti  pour  la  fabrication  de^  la  verrerie,  aujourd’hui 
qu’on  emploie  le  sulfate  de  soude  de  préférence  au 
carbonate. 

Comme  on  n’avait  pas  rencontré  jusqu’ici  dans  la 
nature  du  sulfate  de  soude  complètement  privé  de  sel 
marin  ,  de  sels  magnésiens  aussi-bien  que  de  sels  cal¬ 
caires,  il  m’a  semblé  que  ,  sous  le  rapport  de  la  science  , 
l’observation  curieuse  de  M.  Rodas  méritait  de  devenir 
l’objet  d’un  examen  spécial.  J’ai  donc  prié  M.  Rodas 
de  vouloir  bien  me  faire  parvenir  une  certaine  quantité 
de  sulfate  de  soude  d’Espartines  ,  et  c’est  ii  son  amitié 
que  je  dois  les  échantillons  que  j’ai  examinés. 

Quant  à  ses  principaux  caractères  minéralogiques  9 
M.  Cordier  a  eu  la  complaisance  de  se  charger  de  les 
déterminer,  et  avant  que  de  faire  connaître  les  propriétés 
chimiques  de  ce  sel  et  sa  composition,  je  transcrirai 
textuellement  la  note  dont  ce  savant  géologue  a  bien 
voulu  enrichir  mon  Mémoire. 

a  La  substance  saline  que  M.  Casaseca  m’a  remise 
»  sous  le  nom  de  sulfate  de  soude  anhydre ,  et  qu’il  m’a 
))  prié  d’examiner  (ditM.  Cordier),  offre  des  caractères 
»  cristallographiques  qui  lui  sont  particuliers. 

»^Les  cristaux  présentent  des  formes  faciles  à  rccon- 
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>ï  naître,  maïs  il  ne  m’a  pas  été  possible  d’en  déter- 
»  miner  exactement  les  angles ,  les  faces  étant  trop  iné- 
))  gales  pour  se  prêter  à  des  mesures  rigoureuses. 

»  En  revanche  ,  le  clivage  des  cristaux  est  net  etper- 
))  met  de  déterminer  la  forme  primitive  d’une  manière 
»  suffisamment  approximative.  Ce  clivage  a  lieu  dans 
y>  trois  sens,  dont  un  surtout  donne  des  lames  parfai- 
»  tement  planes  et  miroitantes:  La  forme  primitive  à 
»  laquelle  il  conduit,  est  un  prisme  droit  à  bases  rliom- 
»  bes  dont  les  angles  sont  à  peu  de  chose  près  de  12.5  et 
»  55  degrés  (fig.  i).  D’après  différentes  mesures  appro- 
))  ximatives  prises  sur  les  cristaux  ,  j’estime  que  la  hau- 
w  teur  du  prisme  est  au  côté  de  la  base  comme  7  est  à  3. 
)>  C’est  dans  le  sens  des  bases  que  le  clivage  le  plus  dis- 
i>  linct  a  lieu. 

* 

»  Les  cristaux  présentent  deux  variétés  de  formes  : 
a  i°.  variété  octaèdre  (fig.  2).  Elle  naît  par  -décroîs- 
))  sement  de  deux  rangées  de  molécules  en  hauteur,  sur 
»  les  côtés  des  bases  du  prisme  primitif.  L’octaèdre  est 
a  symétrique  et  très-aplati  dans  le  sens  de  la  petite  dia- 
»  gonale  des  bases  du  prisme.  Sa  coupe  verticale  ,  pas- 
»  sant  dans  le  sens  de  la  grande  diagonale  des  bases  du 
)>  prisme  ,  est  un  rhombe  très-peu  aigu  dont  le  petit 
»  anale  coïncide  avec  le  sommet  du  cristal. 

o 

»  20.  Variété  basée  (fig.  3).  C’est  l’octaèdre  pré- 
»  cèdent  portant  à  chacun  de  ses  deux  sommets  une  fa- 
»  cette  rhomboïdale  parallèle  aux  bases  de  la  forme 
»  primitive. 

»  Les  données  qui  précèdent  suffisent  pour  déter- 
»  miner  le  . système  de  cristallisation  de  la  substance 
>')  dont  il  s’agit.  On  pourra  s’en  servir  pour  construire- 
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»  d’une  manière  suffisamment  satisfaisante  les  figures 
»  destinées  à  rendre  compte  de  ce  système  (i).  Mais  il 
»  ne  sera  possible  de  calculer  rigoureusement  et  défi- 
»  nitivement  les  angles  que  lorsqu’on  aura  des  cristaux 
«  plus  nets. 

))  J’ajouterai  que  d’après  sa  structure  cristalline  ,  la 
»  substance  dont  il  s’agit  est  incontestablement  douée 
»  de  la  double  réfraction.  Le  défaut  de  transparence 
»  des  cristaux  ne  m’a  pas  permis  de  vérifier  cette 
y  propriété. 

»  Sa  pesanteur  spécifique  est  à-peu-près  celle  de  la 
»  glauberite ,  c’est-à-dire  qu’elle  approche  de  2,^3  , 

»  celle  de  l’eau  étant  i .  » 

Propriétés  chimiques . 

Lorsqu’on  abandonne  ce  sel  au  contact  de  l’air,  il 
perd  sa  transparence  et  se  recouvre  à  sa  surface  d’une 
couche  pulvérulente  qu’il  est  très-facile  d’enlever-,  mais 
cet  effet,  en  apparence  semblable. à  celui  qui  a  lieu  avec 
le  sulfate  de  soude  artificiel  cristallisé  ,  est  produit  par 
une  cause  tout-à-fait  différente  ;  ainsi ,  tandis  que  dans 
le  sulfate  de  soude  artificiel  l’efflorescence  est  due  à  la 
perte  d’une  partie  de  son  eau  de  cristallisation  ,  dans  la 
nouvelle  substance  dont  il  s’agit ,  c’est  une  suite  de 
l’absorption  d’une  certaine  quantité  d’eau  de  l’atmo¬ 
sphère,  comme  cela  a  lieu  principalement  pour  l’acide 
borique  fondu  et  vitrifié;  aussi,  lorsqu’on  place  quel¬ 
ques  cristaux  de  ce  sulfate  de  soude  naturel  dans  une 


CO  Voy  'ez  la  figure. 
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atmosphère  parfaitement  sèche ,  ils  conservent  leur 
transparence  ,  tandis  qu’ils  la  perdent  au  sein  d’une 
atmosphère  humide. 

Soumis  à  l’action  de  la  chaleur,  ce  sel  ne  diminue  pas 
sensiblement  de  poids,  puisque  10  grammes ,  calcinés 
jusqu’au  rouge  dans  un  creuset  de  platine  ,  n’ont  perdu 
que  i  centigramme ,  pert.e  extrêmement  faible  et  qui 
doit  être  attribuée  au  dégagement  de  l’eau  qui  produi¬ 
sait  la  légère  efflorescence  qu’on  observait  à  la  surface. 

Il  se  dissout  dans  l’eau  distillée  sans  laisser  de  résidu  ; 
la  dissolution  concentrée  est  très-légèrement  alcaline  (  c). 
Essayée  par  l’hydrogène  sulfuré,  le  nitrate  d'argent  ,  la 
potasse  ,  le  bi-carbonate  de  potasse  ,  l’ ammoniaque , 
l’oxalate  d’ammoniaque  ,  puis  enfin  par  l’hydrochlo- 
rate  de  platine  ,  elle  n’a  subi  aucune  altération  -,  ce  qui 
prouve  que  cette  nouvelle  substance  minérale  ne  con¬ 
tient  ni  sels  métalliques,  ni  bydrocbïoraîe  de  soude ^ 
ni  sels  magnésiens  ,  alumineux  ,  calcaires  ou  à  base  de 
potasse.  Traitée  par  îe  nitrate  de  baryte  ,  la  dissolution 
a  donné  lieu  à  un  précipité  très-abondant,  reconnu  pour 
du  sulfate  de  baryte  mélangé  d’une  très-faible  quantité 
de  carbonate  de  baryte.  Un  fragment  de  ce  sulfate  de 
soude  naturel  mis  en  contact  avec  de  l’acide  sulfurique 
un  peu  affaibli  a  produit  une  très-ïégère  effervescence 
due  au  dégagement  de  gaz  acide  carbonique.  Ces  essais 
prouvent  donc  que  la  substance  minérale  d’Espartincs 


(1)  Je  nren  suis  assuré  en  faisant  rougir  du  papier  bleu  de 
fournescf]  dans  un  verre  d’eau  contenant,  une  seule  gonfle 
d’acide  sulfurique,  et,  en  laissant  ce  papier  ainsi  rougi  long¬ 
temps  en  contact  avec  la  dissolution  saline. 
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contlénl,  ainsi  que  M.  Rodas  Pavait  observé  déjà,  du 
sulfate  de  soude  mélangé  d  une  très-petite  quantité  de 
carbonate  de  soude,  et  que  déplus  elle  est  anhydre*,  aussi 
elle  est  tellement  avide  d’eau  que  ,  si  ,  après  l’avoir  ré¬ 
duite  en  pondre  fine  ,  on  la  met  en  contact  avec  quelques 
gouttes  de  ce  liquide  ,  elle  cristallise  à  l’instant  ,  forme 
une  croûte  qui  adhère  très-fortement  au  verre  dans  le¬ 
quel  on  fait  l’expérience  ,  et  il  se  dégage  en  meme  temps 
une  chaleur  sensible. 

9 

L  état  anhydre  de  ce  sulfate  de  soude  est  bien  remar¬ 
quable  ,  car  il  est  surprenant  qu’un  sel  qui ,  dans  les 
circonstances  ordinaires  ,  contient  o,56  d’eau  de  cristal¬ 
lisation  ,  se  précipite  sous  forme  cristalline  de  sa  disso¬ 
lution  dans  l’eau  et  sans  retenir  la  moindre  quantité  de 
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ce  liquide. 

Ceci  pourrait  peut-être  dépendre  de  la  température 
qu  acquièrent  les  eaux  qui  tiennent  ce  sel  en  dissolution  , 
de  la  nature  du  sol  sur  lequel  se  fait  le  dépôt  ,  et  des 
sels  qui  peuvent  rester  dans  les  eaux -mères  ;  aussi 
m’empresserai-je  d'en  rechercher  la  cause  réelle  sitôt 
que  je  serai  sur  les  lieux. 

Toutes  les  expériences  et” toutes  les  considérations 
précédentes  m  ont  engagé  à  faire  l’analyse  exacte  de  ce 
sulfate  de  soude  anhydre.  Pour  cela  ,  j’ai  fait  dissoudre 
dans  l’eau  distillée  io  grammes  de  ce  sel  préalablement 
calciné,  j’ai  versé  dans  la  dissolution  un  excès  de  ni¬ 
trate  de  baryte  }  le  précipité,  bien  lavé  et  séché  ,  adhé¬ 
rait  au  filtre  de  manière  à  ne  pouvoir  en  être  détaché  : 
alors  j’ai  calciné  le  filtre  par  petites  portions  ,  et  pour 
éviter  jusqu  à  la  moindre  apparence  d’erreur,  j’ai  traité, 
à  l’aide  de  la  chaleur,  le  résidu  de  la  calcination  par 
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l’eau  régale  afin  de  transformer  en  sulfate  de  baryte  le 
sulfure  ,  si  toutefois  il  avait  pu  s’en  former  à  la  tempé¬ 
rature  nécessaire  pour  opérer  la  combustion  du  papier, 
en  sorte  que  le  résidu  insoluble  dans  l’eau  régale  versé 
sur  un  filtre  et  parfaitement  lavé  me  représentait  exac¬ 
tement  tout  le  sulfate  de  baryte  primitif,  le  carbonate 
s’étant  dissous  dans  la  liqueur  acide.  Dans  celle-ci  ,  réu¬ 
nie  aux  eaux  de  lavage  ,  j’ai  versé  de  l’acide  sulfurique 
pur,  et  il  s’est  à  peine  manifesté  un  léger  louche  ;  j’ai 
laissé  déposer,  puis  j’ai  décanté  la  plus  grande  partie  du 
liquide  ,  et  enfin  j’ai  évaporé  jusqu’à  siccité  les  der¬ 
nières  portions  de  la  liqueur  dans  un  verre  de  montre 
dont  j’ai  fait  la  tare  quand  l’opération  a  été  achevée  ; 
puis,  après  avoir  lavé  parfaitement  le  verre  de  montre, 
j’ai  été  obligé  d’ajouter,  pour  rétablir  l’équilibre,  o»,  o5 
représentant  le  sulfate  de  baryte  enlevé  par  le  lavage  , 
et  dont  la  base  existait  dans  la  précipitation  première 
de  la  dissolution  saline  à  l’état  de  carbonate  de  baryte. 
Ces  oS,o5  représentent  oS,o33  de  baryte,  qui  exigent, 
pour  être  transformés  en  carbonate,  o»,ooc)  d’acide  car- 
nique,  lequel,  uni  à  la  soude,  donne  0^,022  de  sous- 
carbonate  de  soude.  Ainsi ,  sur  10  grammes  de  la  nou¬ 
velle  substance  préalablement  calcinée,  et  ne  contenant 
par  conséquent  que  du  sulfate  et  du  sous-carbonate  de 
soude ,  il  y  a  0^,022  de  sous-carbonate ,  et  par  suite 
98,978  de  sulfate  de  soude.  D  après  ces  données,,  sur 
100  parties  de  la  nouvelle  substance  minérale  d?  Espar- 
linos  y  il  y  a  : 

Sulfate  de  soude. . .  99,78  ; 


Sous-carbonate  de  soude.  .  . 


0,22. 


Total .  .  .  . 


100,»  » .. 
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J’aurais  pu  parvenir  à  cette  détermination  en  suivant 
une  marche  inverse,  c’est-à-dire,  en  déterminant  d’a¬ 
bord  la  quantité  de  sulfate  de  soude,. et  par  déduction 
cel^e  du  carbonate.  Mais  les  résultats  n’auraient  point 
eu  le  meme  degré  d’exactitude,  parce  que  par  l’évapo¬ 
ration  de  la  liqueur  acide  je  n’ai  rien  perdu  du  préci¬ 
pité  ,  et  il  n’en  eût  pas  été  de  meme  à  l’égard  de  celui 
qui  était  resté  sur  le  filtre  et  qu’il  aurait-  fallu  enlever. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  ,  que  la  substance 
minérale  d’Espartines  diffère  de  toutes  celles  qu’on  con¬ 
naît  jusqu’à  présent,  et  particulièrement  de  la  glaube - 
rite  qui  se  trouve  à  Villa-Ruhia ,  dans  la  Manche.  La 
glaubcrite  est  un  véritable  sulfate  double  anhydre  de 
soude  et  de  chaux  ,  tandis  que  la  substance  dont  il  est 
question  est  un  sulfate  de  soude  pur  et  anhydre  ;  car 
le  carbonate,  n’entrant  dans  sa  composition  que  pour 
jf- ,  doit  être  regardé  comme  accidentel.  Mais  si  ces 
doux  substances  diffèrent  par  leur  composition  chi¬ 
mique,  elles  se  distinguent  encore  par  leur  cristalli¬ 
sation;  la  première  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux 
obliques,  tandis  que  la  seconde,  d’après  M.  Cordier, 
cristallise  en  octaèdres  rhomboïdaux. 

D’après  toutes  ces  considérations  ,  la  Soude  sulfatée 
anhydre  d’Espartines  mérite  de  recevoir  un  nom  parti¬ 
culier.  Je  propose  de  l’appeler  Thenardite ,  en  l’hon¬ 
neur  du  savant  illustre  auquel  la  science  est  redevable 
de  tant  de  belles  découvertes,  m’estimant  fort  heureux, 
comme  son  élève  ,  de  trouver  une  occasion  de  lui  offrir 
un  témoignage  public  de  ma  profonde  reconnaissance. 
J'ose  espérer  que  les  minéralogistes  s’empresseront 
d’adopter  celle  dénomination  ,  comme  ils  l’ont  déjà  fait 
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dans  plusieurs  autres  circonstances  de  ce  genre  ,  et  en¬ 
core  tout  récemment  à  1  égard  de  la  Gay-Lussite ,  nou¬ 
velle  substance  minérale  découverte  par  M.  Bous- 
singault  en  Amérique. 

Sur  la  Décomposition  du  Fulminate  d’argent  par 
V acide  hydrosulfurique. 

Par  M.  le  Dr  J.  Liebig. 

Nous  avons  démontré  ,  M.  Gay-Lussac  et  moi,  dans 
un  Mémoire  qui  nous  est  commun  ,  que  Facide  hydro- 
sulfurique  décompose  le  fulminate  d’argent.  L’acide 
fulminique  n’est  cependant  point  séparé  à  l  étal  de  pu¬ 
reté  :  une  partie  de  cet  acide  se  combine  avec  Facide 
liydrosulfurique  ,  et  de  là  résultent  des  combinaisons 
-,  particulières  qui  ont  en  général  le  caractère  des  acides. 

En  décomposant  le  fulminate  d’argent  par  Facide 
hydriodique  et  par  Facide  hydrocblorique ,  il  se  dégage 
de  Facide  liydroeyanique  et  on  obtient  des  acides  nou¬ 
veaux  qui  renferment  au  nombre  de  leurs  élémens  de 
Fiode  et  du  chlore,  et  qui  ont  pour  caractère  de'  don¬ 
ner  un  liquide  d’un  rouge  foncé  avec  les  sels  de  per- 
oxide  de  fer,  après  avoir  été  préalablement  neutralisés 
avec  une  base.  Avec  Facide  bydrosulfurique  on  n’ob¬ 
tient  point  d’acide  hydrocyanique  ,  et  le  nouvel  acide 
produit  donne  immédiatement  avec  les  sels  de  per- 
oxide  de  fer  un  liquide  d’un  rouge  foncé,  sans  avoir 
été  neutralisé  par  une  base. 

Nous  avons  de  plus  fait  voir  que  Facide  fulminique 
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est  composé  d’un  alome  de  cyanogène  et  d’un  atome 
d’oxigène  ,  et  il  nous  a  paru  résulter  de  l’analyse  de 
l’acide  obtenu  avec  le  fulminate  d’argent  et  l’acide 
liydrosulfurique  ,  que  l’oxigène ,  dans  l’acide  fulmi¬ 
nique,  était  exactement  remplacé  par  le  soufre,  et  que 
nous  avions  ainsi  obtenu  une  combinaison  de  soufre 
et  de  cyanogène. 

Tels  sont  les  résultats  que,  nous  avons  rapportés  dans 
le  Mémoire  cité.  Depuis  quelque  temps  j’ai  entrepris 
des  recherches  ayaut  pour  objet  une  connaissance  plus 
exacte  de  l’acide  obtenu  en  décomposant  le  fulminate 
d’argent  par  l’acide  hydrosulfurique.  Les  résultats  de 
ces  nouvelles  recherche!  s’écartent  un  peu  de  ceux  que 
nous  avions  obtenus  ,  mais  nous  n’avions  point  donné  à 

4 

ces  divers  acides  une  attention  particulière. 

Si  l’on  fait  passer  du  gaz  hydrosulfurique  à  travers 
de  l’eau  tenant  en  suspension  du  fulminate  d’argent  ,  et 
que  l’on  agite  fortement  le  liquide  avan,t  que  le  fulmi¬ 
nate  soit  entièrement  décomposé  ,  on  remarquera  une 
odeur  extrêmement  pénétrante,  et  l’ammoniaque  placée 
dans  le  voisinage  produira  un  nuage  blanc.  Aussitôt 
que  le  sel  est  entièrement  décomposé  ,  ce  qui  arrive 
lorsque  le  liquide  s’éclaircit  ,  on  ne  remarque  plus 
d’odeur. 

Le  liquide  séparé  par  le  filtre  du  sulfure  d’argent  a 
une  saveur  acerbe  et  rougit  le  tournesol  ;  il  laisse  dé¬ 
gager  de  l’ammoniaque  par  son  mélange  avec  la  chaux  ; 
il  précipite  le  chlorure  de  barium  après  avoir  été  chauffé 
avec  l’acide  nitrique  ,  donne  un  précipité  volumineux 
jaune  avec  le  nitrate  d’argent,  et  change  la  couleur  des 
sels  de  peroxidc  de  fer  en  un  rouge  foncé,  Il  paraît 
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résulter  île  là  que  l’acide  cyaniqqe  ,  décomposé  par  l’a¬ 
cide  hydrosulfurique  ,  s’esL  changé  en  cyanite  (?)  d’am¬ 
moniaque  ,  et  en  un  acide  particulier  contenant  du 
soufre  ,  qui  diffère  de  l’acide  sulfocyanique.  Le  liquide 
laissé  quelque  temps  à  l’air  dépose  une  poudre  jaune  , 
et  l’on  remarque  alors  l’odeur  de  l’acide  hydrocya- 
nique  ;  en  se  concentrant  par  l'évaporation  ,  il  donne 
un  sel  déliquescent  à  base  d’ammoniaque ,  qui  laisse 
exhaler  avec  les  acides  l’odeur  pénétrante  de  l’acide 
sulfocyanique. 

Comme  il  était  vraisemblable  que  la  formation  de 
l’ammoniaque  avait  été  déterminée  par  l’affinité  de  l’a¬ 
cide  ,  je  me  suis  servi  dans  une  autre  expérience  ,  pour 
décomposer  le  fulminate  d’argent ,  du  sulfure  de  barium 
Obtenu  en  traitant  le  sulfate  de  baryte  par  le  noir  de 
fumée.  Le  sulfure  de 'barium  a  été  ajouté  peu  à  peu  au 
fulminate  en  suspension  dans  l’eau  bouillante,  tant  qu’il 
s’est  formé  du  sulfure  d’argent.  Le  liquide  ,  filtré,  était 
très-alcalin ,  mais  il  n’a  point  donné  d’acide  hydro- 
sulfurique  en  y  ajoutant  un  acide  :  le  nitrate  d’argent 
y  a  produit  un  précipité  jaune  ,  mais  qui  est  devenu 
noir  en  se  desséchant.  Un  courant  de  gaz  carbonique 
qu’on  a  fait  passer  à  travers  le  liquide  n’a  produit 
qu’une  petite  quantité  de  carbonate  ,  et  par  l’évapora¬ 
tion  on  a  obtenu  un  sel  jaune  qui  ,  chauffé  à  ioo°,  a 
brûlé  sans  lumière  au  moment  où  il  a  perdu  les  der¬ 
nières  portions  de  son  humidité  ,  et  est  devenu  gris. 
Traité  alors  par  l’eau  ,  celle-ci  a  dissous  du  sulfocya- 
nure  de  bamum ,  et  il  est  resté  du  carbonate  de  baryte  : 
les  acides  en  dégagent  de  l’acide  sulfocyanique  et  de 
Fâcide  carbonique ,  et  la  chaux  de  l’ammoniaque.  Chauffé 
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dans  un  tube  de  verre  après  avoir  été  desséché  ,  il  se 
fond  ,  donne  du  carbonate  d’ammoniaque  et  du  cyano¬ 
gène  ,  et  il  reste  du  sulfure  de  barium. 

Lorsqu’on  précipite  le  nitrate  d’argent  par  le  sel  de 
baryte  récemment  préparé ,  on  obtient  un  précipité 
jaune  volumineux  qui ,  bien  lavé  et  chauffé  avec  de 
l’eau  jusqu’à  iooQ,  se  change  en  sulfure  d’argent,  en 
produisant  du  carbonate’  d’ammoniaque.  11  parait  ré¬ 
sulter  de  là  que  l’acide  qui  est  uni  avec  ces  oxides  doit 
contenir  de  l’oxigène ,  outre  du  carbone,  de  l’hydro¬ 
gène  et  de  Falote. 

En  décomposant  le  sel  de  baryte  par  l’acidè  sulfu¬ 
rique  ,  on  obtient  un  liquide  acide  qui  se  décompose 
très-facilement.  Si  le  sel  était  pur,  on  n’observe  aucun 
autre  produit  particulier  ;  mais  s’il  contenait  de  l’ar¬ 
gent,  même  une  trace,  il  se  dégage  de  l’acide  hydro- 
eyanique. 

Si  1  on  filtre  le  liquide  provenant  de  la  décomposi¬ 
tion  du  fulminate  d’argent  par  le  sulfure  de  barium  , 
avant  que  tout  le  fulminate  soit  décomposé  ,  du  fulmi¬ 
nate  d’argent  et  de  baryte  cristallise  après  le  refroidis¬ 
sement  5  ce  qui  montre  que  le  fulminate  de  mercure 
perd  la  moitié  de  son  oxide  avant  que  l’acide  fulminique 
lui  -même  éprouve  aucun  changement. 

Si  l’acide  fulminique  donne  la  moitié  de  son  oxi- 
gène  au  sulfure  de  barium,  et  qu’il  prenne  en  échange 
une  quantité  correspondante  de  soufre  ,  le  nouvel  acide 
serait  formé  de  u  atomes  de  cyanogène  ,  i  de  soufre 
et  i  -d’oxigène  ,  et  le  sel  d’argent  ,  en  se  décomposant  à 
ta  chaleur  de  l’ébullition  avec  6  atomes  d’eau,  produirait 
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1  atome  de  sulfure  d’argent ,  4  d’acide  carbonique  et 

2  d’ammoniaque. 

Quoique  ees  résultats  n’aient  point  la  rigueur  qu’on 
pourrait  désirer,  ils  prouvent  néanmoins  que,  par  la 
décomposition  du  fulminate  d’argent  par  l’acide  hydro- 
sulfurique  ou  le  sulfure  de  barium  ,  il  se  forme  d’au¬ 
tres  produits  que  ceux  que  l’on  avait  supposés  ,  et 
qu’ Cnfin  la  couleur  rouge  que  prend  un  liquide  mêlé 
avec  un  sel  de  peroxide  de  fer  n’est  point  une  preuve 
suffisante  de  l’existence  de  l’acide  sulfoeyanique  ,  puis¬ 
qu’il  y  a  plusieurs  autres  corps  entièrement  différens  de 
cet  acide  qui  possèdent  3a  même  propriété. 


Analyse  de  Monnaies  d'argent  romaines,  trouvées 

à  Famars . 

Pa n  Mr  H.  Feneulle. 

Le  village  de  Famars  (. Fanum  Martis  )  ,  situé  à  une 
lieue  de  Valenciennes  ,  vers  le  sud,  était,  à  l’époque  de 
la  domination  romaine  dans  ces  contrées  ,  une  forteresse 
considérable  de  la  Gaule  seconde  Belgique.  Après  la 
ruine  de  Bavai  en  385  ,  les  Romains  s’étantTrepliés  sur 
Famars,  y  rassemblèrent  toutes  leurs  forces  militaires 
pour  s  opposer  aux  progrès  des  nations  germaniques. 
Cette  nouvelle  cité  acquit  bientôt  assez  d’importance 
pour  donner  son  nom  à  tout  le  pays  environnant,  qui 
tut  appelé  Pagus  Fano  Maftensis  jusqu’au  dixième  siè— 
cle  }  après  quoi ,  la  dénomination  de  Hainaut  com¬ 
mença  à  prévaloir. 
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Les  monumens  trouvés  à  Famars  à  diverses  époques  , 
et  quelques  vestiges  d’anciens  retrancliemens  sur  le 
Mont-Joui  (  Mous  Jovis  )  avaient  souvent  attiré  l’atten- 
tion  des  archéologues  ;  mais  il  paraît  qu’on  n’avait  ja¬ 
mais  pratiqué  en  ce  lieu  de  fouilles  suivies. 

Une  société  d’amateurs  se  forma  cà  Valenciennes  eu 
182a  pour  l’exploration  de  cet  endroit  remarquable; 
un  grand  nombre  d’antiquaires  et  d’hommes  de  lettres 
s’empressèrent  de  prendre  des  actions  ,  et  bientôt  les 
travaux  furent  couronnés  du  plus  heureux  résultat.  Il 
faut  compter  parmi  les  découvertes  vraiment  intéres¬ 
santes  qu’on  y  fit  j  celle  de  plusieurs  milliers  de  mé¬ 
dailles  romaines  ,  qui  furent  réparties  entre  les  action¬ 
naires. 


La  Société  'd’Emulation  de  Cambrai  m'ayant  remis 
quelques-unes  de  ces  médailles  ,  je  me  suis  empressé 
de  les  soumettre  à  l’analyse.  Le  procédé  suivi  a  été  le 
même  pour  toutes  ;  on  a  commencé  à  traiter  la  pièce 
par  l’acide  nitrique  concentré  ;  la  dissolution  a  été  mise 
à  siccité  ,  délayée  dans  l’eau  distillée  et  jetée  sur  un 
filtre,  sur  lequel  ou  a  séparé  en  général  une  matière 
d’un  pourpre  plus  ou  moins  foncé. 

La  dissolution  nitrique  a  été  précipitée  par  l’acide 
hydroclilorique  ;  du  poids  du  chlorure  d’argent  fondu  , 
on  a  déduit  la  proportion  d’argent. 

Le  cuivre  a  été  obtenu  en  changeant  la  dissolution 
nitrique  en  sulfate  acide,  et  on  a  recueilli  ce  métal  en 
faisant  bouillir  la  liqueur  avec  une  lame  de  fer. 

Pour  déterminer  la  nature  de  la  matière  pourpre,  on 
l’a  calcinée  au  rouge  dans  un  creuset  de  platine.  Traitée 
à  chaud  par  l’acide  bydrocblorique  concentré  ,  celui-ci 
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dissolvit  une  portion  d’étain  ,  qu’on  rendit  sensible  4 
soit  par  l’hydrogène  sulfuré  qui  y  formait  un  précipité 
brun,  soit  par  le  chlorure  d’or  qui  donnait  lieu  à  du 
pourpre.  Le  résidu  insoluble  dans  l’acide  hydroclilo- 
rique  s’est  dissous  en  partie  dans  l’eau  regale  ,  à  1  ex¬ 
ception  d’une  petite  quantité  de  peroxide  d’étain,  que 
Ton  a  reconnu  en  le  soufflant  à  la  flamme  intérieure  du 
chalumeau  sur  un  charbon  avec  un  peu  de  soude  ;  il 
fournit  un  globule  métallique.  La  deuxième  dissolution, 
privée  de  son  excès  d’acide  par  l’évaporation  ,  a  donné 
avec  le  proto-sulfate  de  fer,  le  nitrate  de  mercure  ,  le 
proto-chlorure  d’étain  ,  des  preuves  non  équivoques  de 
la  présence  de  l’or. 

Dans  ces  monnaies,  excepté  deux,  dans  lesquelles  le 
précipité,  insoluble  dans  l’acide  nitrique,  était  de  For 
pur  ,  les  autres  dépôts  ont  été  considérés  comme  du 
peroxide  d’étain  -,  en  effet  ,  la  quantité  d’or  qu’ils  rete¬ 
naient  était  peu  considérable  :  en  défalquant  i’oxigènc  , 
on  a  fait  la  part  du  métal.- 

ire.  Lmp.  Gaes.  Vespasiawus  Avg.  Revers,  Ta.  Pot. 
Lue  femme  debout ,  tenant  un  caducée. 


\ 


Poids  de  la  médaille  =  3s, o/j. 


Argent  ,  2^,43 ï .  ioo  ; 

Cuivre,  0,089 .  24,23  (i)  ; 


o  ,02  sans  trace  perceptible  d’étain. 
3  ,o4o. 


(1)  Toutes  les  médailles  ont  été  décapées,  ce  qui  fait  qce 
L  proportion  de  cuivre  se  trouve  nécessairement  moindre 
qu  elle  ne  devrait  l'èlre. 
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2e.  Traiâjno  Avg.  Ger.  Dac.  Pm.  Tr.  P.  Sa  tète 
ceinte  d  une  couronne  de  laurier.  Revers ,  Cos.  y. 
P.  P.  S.  R.  optimo  princ.  Une  déesse  représentant  la 
Victoire  debout. 

Jri  f  i  ï •>  1  ■-  ■  }  .  -  \  t .  è)  '  ’ 

s  4i-  v- 

ÎOO  5 

i3,9; 


3e.  HadriAïïvs  Avg.  Cos.  nr.  P.  P.  Sa  lète  nue. 
Revers  ,  Salvs  Avg.  Une  femme  debout. 

Poids  de  la  mé 
Argent , 

Cuivre  , 

Etain , 

Or  , 


4e.  Sabine  ,  femme  du  précédent. 

Sabina  Avgvsta.  Revers,  Veneri  Genetrici.  Une 
femme  debout. 

Poids  de  la  médaille  ,  26,67. 


Argent,  26,279.....  100  ; 

Cuivre,  o  ,38i .  16,7175 


Etaiu  ,  o  ,010. 


laille  ,  3s, 47. 
28,808 . . 
o  ,661 

t 
J 


o  ,001  5 


36,470. 


7tfî 


IOO 


23,54 


Poids  de  la  médaille  ,  2S,8. 


Argent , 
Cuivre  , 
Etain  , 
Or, 


26,455 
O  ,34l 


O  ,004  ; 


2» 


,800. 


26,670. 
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5e.  Aktoninvs  Avg.  P.  P.  Tr.  Pxi.  Sa  tête  ceinte 

'•  t 

de  laurier.  Revers,  Cos.  ni.  Une  femme  debout ,  te¬ 
nant  un  gouvernail. 

Poids  de  la  médaille  ,  3S,8^. 

Argent,  26,717.-..  100$ 

Cuivre,  1  ,o53...  38,75...  100; 

Etain  ,1  o,5  : 

'  ,  o  ,100.  J 


3^,870. 

6e.  Diva  Favstina.  La  tête  de  Faustine.  Revers, 
Avgvsta.  Cérès  debout ,  tenant  des  épis. 

Poids  de  la  médaille,  3s,oi. 

Analyse  faite  sur  2^,54. 

Argent,  2&,o38 .  100; 

Cuivre,  0,497.....  24,38; 

Etain ,  1 

Or,  }  °  ’°°5- 

20,540. 

7e.  Avrelivs  Caesàr  Avg.  Pii.  c.  La  tête  nue  de 
M.  Aurèle.  Revers  ,  Tr.  Pot.  xij  cos.  ij.  Apollon  de¬ 
bout  ,  en  habit  de  femme. 

Poids  de  la  médaille  ,  2^,92. 


Argent , 

.  .2S,3.2(i.  ....  1005 

Cuivre , 

.  ,  0  *5 92 .  25,4  7 

Etain  ,  ) 

Or ,  } 

0  ,002. 

2^,920.  / 
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8e.  Favstina  Avgusta.  Revers,  Fecvkd,  Avgvstae. 
Une  femme  debout  avec  quatre  enfans. 

Poids  de  la  médaille,  38,5 i. 

Argent,  28,806 .  ioo  ; 

Cuivre,  0,700 .  24,74  > 

Or,  o  ,004. 

3^5io, 

% 

9e.  M.  Commodvs  Antoninvs  Avg.  Revers  ,  Tr, 
P.  vu.  Imp.  vi.  Cos.  iiii.  P.  P.  Une  femme  debout 
près  d’un  autel. 

Poids  de  la  médaille  ,  28,703. 

Argent,  18,81 4 .  100  j 

Cuivre,  0,869 .  47>9°^5 

Etain  ,  1 

Or,  }  °’02' 

28,703. 


10e.  Imp.  Gordianus  Pivs.  Fel  Avg.  Revers,  lovt 
Stàtori.  Jupiter  debout. 

Poids  de  la  médaille  ,  38,4  5 
Quantité  analysée  ,  3  ,34- 

08,941 ...  100  ; 

2,262...  24o,38...  1003 


Argent , 
Cuivre  , 
Etain  , 
Or, 


|  o  ,i3 7 


6,o56, 


38,340.- 
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ne.  Imp.  M.  Ivl.  Philippvs  A  VG.  Revers  ,  An- 
nona  A vg.  G.  Une  femme  debout,  tenant  une  corne 
d’abondance. 


Poids  de  la  médaille  ,  3^,5  ; 
Quantité  analysée  ,  3  ,47» 


Argent , 
Cuivre  , 
Etain  ,  | 

Or,  j 


iS,5oB . . . .  . 

i  î9  *  7  * 8  *  °  * 
o  ,o45. 


100  \ 

127,122  ; 


3^,470. 


12e.  M.  Otàcil.  Severa  A  vg.  Revers  , 
diA  Avg.  G.  La  Concorde  assise. 

Poids  de  la  médaille,  3§,i65j 
Quantité  analysée,  3  ,o55. 

Argent  i§^i58....«  100^ 

Cuivre,  1  ,84i .  168,98 

Etain 


CoNCOR- 


Etain  ,  1 

~  }  o  ,000. 

Or  y  J 


3s,o55. 


i3e.  Imp.  C.  M.  Q.  Tkajanvs  Decivs  Avg.  Revers. 
Victoria  Avg.  Victoire  passant. 

Poids  de  la  médaille,  3^,y68  ; 


Analyse  faite  sur  3  ,768. 

Argent , 

1^,49*  »...  100  » 

Cuivre  , 

2, 21 3....  148,523* 

Etain ,  i 

°r>  J 

0  ,o55. 

3s, 758» 


Dans  la  matière  insoluble  par  l'acide  nitrique,  ana¬ 
logue  au  pourpre  de  Cassius,  la  quantité  d’or  n’y  est 
pas  considérable  5  cet  or,  comme  l  a  déjà  observé  le 
savant  Klaproth  ,  se  trouvait  à  la  surface  des  bronzes  , 
provenant  des  statues,  dont  on  s’est  servi  pour  faire  les 
monnaies.  Toutes  les  médailles  analysées  varient  en- 

J 

core  par  les  proportions  d’étain  ,  ce  qui  peut  faire  pen¬ 
ser,  ou  qu’on  a  employé  un  cuivre  impur,  ou  plutôt  1 
que  des  fragmens  de  bronze  ont  été  mêlés  à  du  cuivre 
et  fondus  avec  de  l’argent. 


Lettre  de  M.  d’Aubnisson,  Ingénieur  en  chef 
des  Mines  y  à  M.  Ara  go ,  sur  la  Dépense  réelle 
dun  orifice  doü  sort  un  courant  d’air. 

u  M  ONSIEUR, 

))  Chargé,  à  l’occasion  de  rétablissement  d’un  ven¬ 
tilateur  aux  mines  de  Ranci é  (Arriège),  de  faire  des 
expériences  sur  la  résistance  que  l’air  éprouve  en  se 
mouvant  dans  des  tuyaux  de  conduite  ,  il  m’a  fallu  , 
pour  tirer  tout  le  parti  convenable  de  mes  observations, 
connaître  la  dépense  absolue  de  ces  tuyaux,  et  par  con¬ 
séquent  déterminer,  le  rapport  qu’il  y  a  entre  la  dépense 
réelle  et  la  dépense  théorique  d’un  orifice  d’où  il  sort 
un  courant  d’air  sous  une  pression  connue  ,  rapport 
désigné,  en  hydraulique,  sous  le  nom  de  coefficient  de 
contraction  de  la  veine  fluide. 

)>  Ne  trouvant  dans  les  ouvrages  ,  soit  nationaux  ,  soit 
étrangers,  parvenus  à  ma  connaissance,  aucune  déter- 
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mination  de  ce  rapport  (sauf  une  seule  expérience  de 
M.  Girard  insérée  dans  le  tome  xi  de  vos  Annales  )  , 
il  m’a  fallu  y  procéder  moi-même ,  et  je  viens  de  faire  9 
à  ce  sujet,  plus  de  cent  cinquante  expériences  gazomé- 
triques  ,  dont  les  résultats  m’ont  paru  remplir  une  la¬ 
cune  dans  la  dynamique  des  fluides  élastiques  ;  j’ai  cm 
qu’à  ce  titre  ils  pourraient  vous  offrir  quelque  intérêt 
et  je  vous  les  adresse  :  les  détails  en  seront  vraisem¬ 
blablement  publiés  ,  par  la  suite,  dans  les  Annales  des 
Mines . 

)>  Le  gazomètre  que  j’ai  fait  faire  avait  oîn,65  de  dia¬ 
mètre  et  om,8o  de -hauteur.  Il  portait  un  manomètre  à 
eau.  A  une  ouverture  pratiquée  sur  le  fond  supérieur, 
on  adaptait  à  volonté  des  orifices  ou  ajutages  dififérens 
par  leur  grandeur  et  par  leur  forme  :  j’en  avais  dix- 
neuf.  A  l  aide  des  poids  dont  on  chargeait  le  gazomètre , 
on  le  faisait  descendre  plus  ou  moins  promptement}  ces 
poids  ont  porté  le  manomètre  de  om,028  à  om,i44  au- 
dessus  de  zéro^  et  par  conséquent  ils  ont  imprimé  au 
courant  d’air  qui  sortait  par  nos  orifices  ,  des  vitesses 
de  21  à  48  mètres  par  seconde. 

»  Chaque  orifice  ou  ajutage  a  donné  lieu  à  une  série 
de  dix  à  douze  expériences  faites  sous  diverses  charges. 

»  La  section  du  gazomètre  (o,33i  mètre  carré),  mul¬ 
tipliée  par  la  hauteur  dont  cet  instrument  descendait 
dans  1  unité  de  temps  ,  donnait  la  dépense  réelle.  On 
obtenait  la  dépense  théorique  par  l’expression  suivante  r 

0 1 0  d2 1  /  1  — |—  o  ,004 1 

V  îïfi-b+h  ' 

dans  laquelle  d  représente  le  diamètre  de  l’orifice  ?  h  la 
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hauteur  du  manomètre,  b  celle  du  baromètre,  ei  l  celle 
du  thermomètre.  La  première  de  ces  dépenses,  divisée 
par  la  seconde  ,  donnait  le  rapport  ou  coefficient 
cherché. 

»  Nos  expériences  se  rangent  naturellement  sous  trois 
classes  :  i°.  celles  sur  des  orifices  en  minces  parois* 
2°.  celles  avec  des  ajutages  cylindriques;  3°.  celles  avec 
des  ajutages  coniques. 

a  Nos  orifices  en  minces  parois  étaient  des  trous  cir~ 

jP'rulaires  percés  dans  des  plaques  de  fer-blanc  :  les  aju- 

/  , 

tages  cylindriques  avaient  une  hauteur  trois  fois  plus 
grande  que  le  diamètre;  dans  les  ajutages  coniques,  le 
diamètre  de  la  base  inférieure  du  tronc  de  cône  était 
double  du  diamètre  de  la  base  supérieure  ou  orifice,  et 
la  hauteur  triple  de  ce  dernier  diamètre. 

»  Le  tableau  suivant  présente  le  résultat  moyen  de 
chaque  série  : 
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»  Vous  vous  rappellerez  que  les  coefficiens  de  con¬ 
traction  pour  les  fluides  incompressibles  sont  : 

En  minces  parois  0,62  ; 

Avec  ajutages  cylindriques  (  tuyaux  additionnels).  0,8?,; 

Avec  ajutages  coniques.  . . .  de  o,85  à  o,()5. 

♦  » 

a  J’ai  encore  voulu  savoir  : 

»  i°.  Quelle  était  l’influence  de  la  longueur  des  aju¬ 
tages  sur  le  coefficient  de  contraction.  J’ai  en  conséquence 
pris  quatre  tuyaux  cylindriques  différens  par  leur  Ion- 
gueur,  mais  ayant  tous  même  diamètre,  om,Oï5,  et j  ai 
obtenu  les  résultats  suivans  : 

Pour  le  tuyau  de  om,022  ,  le  coefficient  a  été  0,927  ; 

. .  .  .....  O  ,045  ...............  0,924  y 

..............  o  , t6g  . . .  o,832 

..............  o  , 3 2 5  . 0,738, 

»  20.  Quelle  était  l’influence  de  l'évasement  dans  les 
ajutages  coniques.  J’ai  fait  faire  des  ajutages  ayant  tons 
om,oi5  de  diamètre  à  i’oriflce  ,  mais  de  différens  dia¬ 
mètres  à  la  base  et  de  différentes  hauteurs.  Le  tableau  sui¬ 
vant  présente  les  résultats  obtenus  5  il  montre  en  même 
temps  la  grandeur  des  variations  dans  les  expériences 
d’une  même  série.  Vous  y  verrez  en  outre  que  les  coef- 
ficiens  de  contraction  sont  indépendans  de  la  charge,  et 
il  n’en  est  pas  entièrement  de  même  pour  l’eau. 


« 
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)>  Il  suit  de  res  expériences  que  la  forme  conique  a 
très-peu  d’avantage  sur  la  forme  cylindrique,  et  qu’elle 
ne  doit  pas  s’en  écarter  notablement  :  il  n’en  est  pas  de 
même  dans  les  fluides  incompressibles. 

»  Je  conclus  en  disant  : 

»  Lorsque  l’air  sort  d’un  réservoir  en  vertu  d’une 
pression  quelconque  ,  le  rapport  entre  la  dépense  réelle 
et  la  dépense  théorique  sera  : 

o,65  ,  si  l’écoulement  a  lieu  par  un  orifice  percé  en 
très-mince  paroi  : 

o,f)3  ,  s’il  a  lieu  par  un  court  ajutage  cylindrique  5 
o,q5  par  un  court  ajutage  conique  peu  évasé  \ 

et  me  Péférant  au  cas  qui  intéresse  le  plus  la  pratique  , 
j’ajoute  qu’en  employant  des  ajutages  ou  bases  légè¬ 
rement  coniques  ,  la  dépense  réelle  sera  de  6  pour  100 
moindre  que  la  dépense  théorique, 

»  Agréez  ,  etc.  ,  etc.  » 

Toulouse,  le  3o  juillet  1826. 
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Analyse  de  VHalloysite . 

Par  Mr  P.  Berthier. 

Ce  minéral  vient  d’Angleure ,  près  Liège  \  il  se 
trouve  en  rognons  ou  tubercules  quelquefois  plus  gros 
que  le  poing,  dans  un  de  ces  amas  de  minerais  de  fer, 
de  zinc  et  de  plomb  qui  remplissent  les  cavités  du  cal¬ 
caire  de  transition  du  Nord,  et  qui  sont  surtout  si 
communs  dans  les  provinces  de  Liège  et  de  Namur. 
M.  Omalius  d’Halloy  est  le  premier  qui  l’ait  observé,  il 
y  a  déjà  plusieurs  années  :  les  minéralogistes  approu¬ 
veront  sans  doute  que  je  donne  à  cette  nouvelle  espèce 
le  nom  d’un  savant ,  dont  les  travaux  ont  si  puissamment 
contribué  à  l’avancement  de  la  géologie. 

L’halloysite  est  compacte  ,  à  cassure  conchoïde  ci¬ 
reuse  ;  elle  se  laisse  rayer  par  l’ongle  et  elle  prend  le 
poli  sous  le  frottement  du  doigt  :  sa  couleur  est  le  blanc 
pur  ou  le  blanc  légèrement  nuancé  de  bleu  grisâtre  \ 
elle  est  translucide  sur  les  bords  :  elle  happe  fortement 
à  la  langue.  Lorsqu’on  la  met  en  petits  morceaux  dans 
l’eau  ,  elle  devient  transparente  comme  l’hydrophane  , 
il  s’en  dégage  de  l’air,  et  son  poids  augmente  d’environ 
un  cinquième.  Par  la  calcination  elle  perd  o,s65  à  0,280 
d’eau  5  elle  acquiert  une  très-grande  dureté  ,  et  sa  cou¬ 
leur  passe  au  blanc  de  lait. 

Si  l’on  tient  sa  poussière  exposée  pendant  un  certain 
temps  à  une  température  qui  s’approche  de  ioo°,  elle 
abandonne  de  l’eau  \  car,  après  cela  ,  elle  ne  diminue 
plus  que  de  0,16  par  la  calcination.  La  poussière  des¬ 
séchée  ,  mais  non  calcinée  ,  absorbe  rapidement  l’eau 
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quand  on  la  plonge  dans  ce  liquide  ,  ou  quand  on  la 
laisse  au  contact' de  l’air  humide. 

L’acide  sulfurique  l’attaque  facilement  ,  même  à 
froid  ;  il  s’en  sépare  de  la  silice  en  gelée  ,  et  qui  se 
dissout  complètement  dans  les  alcalis  ;  une  analyse  faite 
par  ce  moyen  a  donné  : 


.  Oxigène. 

Silice.  ....  0,895  —  o, *206  —  4  ? 
Alumine.-.  o,34o  —  o,i58  —  8  ; 
Eau .  0,^65  —  0,235. 


Par  une  autre  analyse  dans  laquelle  on  a  employé  la 
fusion  au  creuset  d’argent  avec  de  la  potasse  ,  on  a  ob¬ 
tenu  un'peu  plus  de  silice  et  un  peu  moins  d’alumine. 
On  a  recherché  les  acides  phospliorique  et  lluorique  ,  la 
chaux  ,  la  magnésie  i  la  glucine  et  l’oxide  de  cuivre  ; 
mais  on  n’en  a  pas  trouvé.  L’alumine  contenait  une  pe¬ 
tite  quantité  de  fer,  ce  qui  me  porte  à  croire  que  la 
teinte  bleue  que  l’halloysite  présente  dans  quelques 
points  est  due  à  une  trace  de  phosphate  de  fer. 

Si  l’on  ne  regarde  comme  combinée  que  l’eau  qui 
reste  après  la  dessiccation  à  l’étuve  ,  l’analyse  don¬ 
nera  : 

Oxigène. 

Silice .  o,4494  —  0,234  > 

Alumine...  0,3906  —  0,182; 

Eau .  0,1600  —  0,142. 

1 ,0000. 

Mais  il  paraît  extrêmement  difficile  de  déterminer  avec 
une  parfaite  exactitude  la  portion  d’eau  qui  est  en  état 
de  combinaison  ,  et  celle  qui  11’est  qu’absorbée  par  at¬ 
traction  capillaire. 
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li  est  très-probable  que  la  véritable  composition  de 
rhalloysite  est  représentée  par  la  formule  %AlS*-\~AlAq\ 
qui  correspond  aux  nombres  suivans  : 


Silice .  0,470 

|  Alumine.  .  .  0,262 

\  Alumine...  o,i3i 

Eau.. .  0,187 


< 


1 ,000. 


J 


Si  ce  minéral  venait  à  se  rencontrer  en  quantité  con¬ 
sidérable  ,  on  pourrait  l’employer  avec  grand  avantage 

pour  fabriquer  de  Falun  ou  du  sulfate  simple  d’aîu- 

*■  * 

mine. 


Sun  V Alliage  fusible  et  sur  une  combinaison 

m  et  a  l  II  q  lie  réfri gér  an  te . 

Par  M.  Dobeheiner. 

L’alliage  composé  de  : 

t  ' 

Plomb  ,  o,34o  , 

Etain,  0,194, 

Bismuth  ,  o,4^6  , 

est  fusible  à  99°  centigrades.  On  peut  admettre  qu’il 
est  composé  d’un  atome  de  l’alliage  Bi.Pb,  fusible  à 
162°  ou  169°  cent. ,  uni  à  un  atome  de  l’alliage  Bi.Sn, 
qui  se  fond  de  i3i°  à  i3y  centigr.  Lors  de  la  combi¬ 
naison  de  ces  deux  alliages  ,  il  se  produit  du  froid. 
Voici  un  exemple  d’abaissement  de  température  plus 
frappant  : 
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Ayant  mole  ensemble  0.07S  Je  plomb-,  118s  d’étain  * 
284^  de  bismuth  et  iGi^s  de  mercure  à  la  température 
de  -j—  1 7 0 , 5  centigr. ,  le  thermomètre  descendit  de  suite 
à  - —  io°  centigr. 


Sur  la  Lumière  qui  se  développe  au  moment  oà 
V acide  borique  fondu  se  sépare  en  fragmens. 

Par  M.  Du  ai  as. 

L  acide  borique  ,  fondu  ,  présente  un  phénomène  par¬ 
ticulier  au  moment  de  son  refroidissement.  Lorsque  ce 
refroidissement  s’opère  dans  un  creuset  cle  platine,  au 
moment  où  les  contractions  des  deux  matières  devien¬ 
nent  trop  inégales  ,  l’acide  borique  s*e  fendille  en  jetant 
une  vive  lueur  qui  suit  3a  direction  des  fentes  ;  cette 
lueur,  probablement  due  à  la  cause  qui  développe  des 
électricités  de  noms  contraires  dans  les  lames  de  mica 
que  l’on  divise  brusquement,  est  assez  forte  pour  être 
vue  de  jour.  L’expérience  est  remarquable  dans  l’ob¬ 
scurité  ,  et  011  suit  mieux  la  marche  du  sillon  lu¬ 
mineux. 


ERRATA. 

Tome  xxxii  ,  page  204  ,  ligne  2|  :  au  lieu  de,  et  toutefois,  lisez  }  si 

toutefois. 

Page  2ofJ ,  ligne  3o  :  au  lieu  de ,  Euttîezitmgen  ,  lisez  , 

j Entdeçhungen. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES.  Juillet  1826 
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MÉMOIRE 

Sur  une  Substance  particulière  contenue  dans 

Veau  de  la  nier . 

Par  M.  B a la rd , 

Pharmacien  et  Préparateur  de  chimie  à  la  Faculté  des  Sciences  ,  à 

Montpellier. 

§  I.  Histoire  de  ces  Recherches. 

J’avais  plusieurs  fois  observé  qu’en  traitant  par  la 
solution  aqueuse  du  chlore  la  lessive  des  cendres  de 
fucus  qui  contiennent  de  l’iode  ,  après  avoir  ajouté  une 
solution  d’amidon,  il  se  manifestait,  non-seulement  une 
zone  bl  eue  dont  l’icde  faisait  partie  ,  mais  encore  un 
peu  au-dessus  d’elle ,  une  zone  d’une  nuance  jaune 
assez  intense. 

Cette  couleur  jaune  orangée  s’était  montrée  également 
lorsque  j’avais  traité  de  la  même  manière  l’eau  mère  de 
nos  salins*,  et  la  teinte  était  d’autant  plus  foncée  que  le 
liquide  était  lui-même  plus  concentré.  La  manifestation 
de  cette  nuance  s’accompagnait  d’une  odeur  vive  par¬ 
ticulière. 

Je  recherchai  quelle  pouvait  être  la  nature  de  ce  prin¬ 
cipe  colorant ,  et  mes  premières  tentatives  me  condui¬ 
sirent  sur  son  compte  ,  aux  observations  suivantes  : 

i°.  L’eau  mère  des  salins,  traitée  par  le  chlore ,  perd 
sa  couleur  et  son  odeur  caractéristiques  par  une  expo¬ 
sition  d’un  ou  deux  jours  au  contact  de  l’air,  sans  que 
le  chlore  puisse  ensuite  y  reproduire  le  même  phé¬ 
nomène  5 


T.  XXXII. 


22 


(  338  ) 

2°.  Si  on  1  a  traite  par  les  alcalis  ou  les  sous-carbo¬ 
nates  alcalins  ,  Todeur  et  la  couleur  s’effacent  éga¬ 
lement  5 

3°.  Les  mêmes  effets  se  produisent  lorsqu’on  ajoute 
au  liquide  coloré  un  réactif  propre  à  céder  de  l’hydro¬ 
gène  ,  ou  par  lui -même  ou  avec  l’intervention  de 
l’eau. 

C’est  ce  que  font  l’acide  sulfureux  ,  l’ammoniaque  , 
l’hydrogène  sulfuré  ,  les  hydro-sulfates  ,  mais  surtout 
un  mélange  de  zinc  et  d’acide  sulfurique  qui  présente 
au  liquide  de  l’hydrogène  à  l’état  de  gaz  naissant  5 

4°.  Dans  le  cas  où  la  décoloration  est  l’ouvrage  des 
alcalis  ou  des  corps  hydrogénés  ,  l’addition  du  chlore 
peut  rétablir  la  nuance  primitive. 

Deux  interprétations  se  présentaient  naturellement 
pour  rendre  raison  de  ces  divers  phénomènes. 

En  premier  lieu ,  on  pouvait  supposer  que  la  matière 
jaune  était  une  combinaison  du  chlore  avec  quelqu’un 
des  matériaux  contenus  dans  l’eau  mère  des  salins. 

On  pouvait  admettre  ,  en  second  lieu  ,  que  la  sub¬ 
stance  colorante  avait  été  dégagée  de  quelqu’une  de  ses 
combinaisons  par  le  chlore  qui  avait  pris  sa  place. 

Pour  savoir  à  quoi  s’en  tenir,  il  était  indispensable 
d’obtenir  la  matière  colorante  dans  son  état  d’isolement. 
Sa  volatilité  semblait  faire  espérer  que  la  distillation 
suffirait  pour  la  séparer  du  liquide  ,  et  j’eus  recours  à 
ce  procédé. 

L’eau  saline  douée  de  sa  teinte  jaune  ,  soumise  à  la 
distillation  ,  laissa  effectivement  dégager,  dès  les  pre¬ 
miers  instans  de  l’ébullition  ,  des  vapeurs  rutilantes 
très-épaisses  qui  se  condensèrent  par  le  refroidissement 
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en  un  liquide  où  je  retrouvai  la  majeure  partie  des  pro¬ 
priétés  de  la  liqueur  colorée  -,  mais  ces  propriétés  étaient 
bien  plus  prononcées.  . 

Ce  liquide  ,  d’une  couleur  jaune-rougeâtre  ,  d’une 
odeur  que  l’on  serait  tenté  de  comparer  à  celle  de  l’oxide 
de  chlore  ,  était  dépourvu  d’acidité  ,  et  perdait  sa  teinte 
par  l’action  des  alcalis  ,  des  acides  sulfureux  ,  liydro- 
sulfurique  ,  etc.  ,  et  de  tous  les  agens  ,  en  un  mot ,  qui 
décoloraient  l’eau  des  salins  elle-même  après  l’action 
du  chlore. 

r*  ■ 

On  ne  pouvait  douter  dès-lors  que  ce  premier  pro¬ 
duit  de  la  distillation  ne  contînt  la  matière  qui  m’oc¬ 
cupait  ,  d’autant  que  le  reste  du  liquide  avait  perdu 
sous  ce  rapport  toutes  ses  qualités  primitives.  Sa  cou¬ 
leur  avait  disparu  :  à  la  place  de  son  odeur  vive  ,  on  ne 
retrouvait  plus  qu’une  odeur  éthérée  sur  laquelle  je  re¬ 
viendrai  par  la  suite.  Le  chlore  n’avait  plus  la  faculté 
de  lui  redonner  la  teinte  jaune. 

Pour  obtenir  cette  substance  dans  son  état  de  pureté, 
il  ne  s’agissait  plus  que  de  la  séparer  de  l’eau  qui  se 
volatilisait  simultanément  avec  elle. 

A  cet  effet ,  je  fis  passer  les  vapeurs  rutilantes  sur 
du  chlorure  de  calcium.  Elles  se  condensèrent  dans  un 
petit  récipient,  en  gouttelettes  d’une  couleur  rouge  très- 
foncée  ,  très -volatiles  ,  très -rutilantes,  remplissant  le 
petit  vase  où  elles  se  trouvaient,  contenues  de  vapeurs 
comparables,  pour  la  couleur,  à  la  vapeur  nitreuse. 

Je  crus  avoir  ainsi  obtenu  ,  dans  sa  pureté  ,  la  matière 
colorante*,  mais  le  procédé  était  peu  productif.  Je  jugeai 
qu’une  opération  m’avait  réussi  quand  elle  me  donnait 
une  goutte  de  liquide. 
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Des  quantités  aussi  minimes  de  matière  ne  se  prêtaient 
guères  qu’à  des  expériences  eu  quelque  sorte  microsco¬ 
piques.  Je  leur  dus  cependant  d’éclaircir  les  premières 
conjectures  que  je  fus  porté  à  essayer  sur  la  nature  de 
celte  substance  ;  et  les  recherches  que  j’ai  pu  exécuter 
ensuite  plus  en  grand  sont  venues  les  confirmer. 

Je  fus  tenté  d’abord  de  prendre  cette  matière  pour  un 
chlorure  d’iode  ,  différent ,  à  la  vérité,  des  composés  de 
cette  nature  signalés  par  les  chimistes. 

Ce  fut  en  vain  que  je  dirigeai  dans  ce  sens  tous  mes 
essais.  Le  refus  de  colorer  en  bleu  la  solution  d’amidon 
et  de  précipiter  la  solution  de  sublimé  5  la  précipitation 
en  blanc  du  proto-nitrate  de  mercure  ,  ainsi  que  du  ni¬ 
trate  de  plomb  ,  etc.  ,  tout  m’assurait  que  l’iode  n’était 
pour  rien  dans  sa  constitution. 

D’un  autre  côté  ,  j’avais  successivement  soumis  cette 
substance  à  l’influence  de  la  pile  voltaïque,  aussi-bien 
qu’à  celle  d’une  température  élevée,  et  dans  aucun  de 
ces  cas^  elle  ne  m’avait  offert  le  moindre  vestige  de  dé¬ 
composition.  Une  telle  résistance  ne  put  que  me  sug¬ 
gérer  l’idée  que  j’avais  affaire  à  un  corps  simple,  ou  se 
comportant  à  la  manière  des  corps  simples. 

C’est  en  effet  le  sentiment  cpie  tous  les  traitemens 
que  je  lui  ai  lait  subir  sont  venus  encourager  à  l’envi. 

J  ai  cru  y  apercevoir  une  substance  simple  ;  présen¬ 
tant,  dans  ses  aptitudes  chimiques ,  les  plus  grands  traits 
de  ressemblance  avec  le  chlore  et  l’iode  ;  se  prêtant  à 
faire  partie  de  combinaisons  absolument  analogues;  mais 
offrant  toutefois,  dans  l’ensemble  de  ses  propriétés  phy¬ 
siques  et  de  ses  actions  chimiques  ,  les  plus  fortes  rai¬ 
sons  pour  en  être  distinguée. 
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Ç  II.  De  la  Dénomination  de  la  Substance  rouge  ,  re¬ 
tirée  de  Veau  mère  des  salins  ,  après  l'action  du 
chlore. 

La  conjecture  que  je  regardais  comme  la  plus  plau¬ 
sible  sur  la  nature  de  cette  substance  rouge  que  Ton 
retire  de  l’eau  mère  des  salines  ,  par  suite  de  l’action  du 
chlore  ,  et  à  laquelle  je  m’étais  arreté  ,  entraînait  avec 
elle  la  nécessité  de  lui  attacher  un  nom  qui  pût  per¬ 
mettre  de  la  suivre  plus  facilement  dans  ses  composés  * 
et  qui ,  tout  en  me  dispensant  de  recourir  aux  dénomi¬ 
nations  de  matière  rouge ,  de  substance  dégagée  par  le 
chlore ,  etc. ,  nécessairement  embarrassantes,  se  prêtât 
à  représenter  avec  plus  de  fidélité  l’opinion  que  j’en 
avais  conçue. 

J’eus  rçeours  aux  lumières  du  savant  professeur  dont 
je  m’honore  d’être  l’élève,  et  dont  les  sjiges  conseils  ont 
dirigé  mon  inexpérience  dans  le  cours  de  ce  travail 
exécuté  sous  ses  yeux. 

Je  dois  à  ses  avis  ,  aux  inspirations  qu’il  m’a  suggé¬ 
rées ,  d’avoir  franchi  des  obstacles  qui  eussent  embar¬ 
rassé  mes  recherches,  et  je  me  plais  à  lui  en  témoigner 
ici  toute  ma  reconnaissance. 

M.  Anglada  me  conseilla  d’appeler  cette  substance 
Brome ,  en  déduisant  cette  dénomination  du  grec  ppwpos 
(  fœtor  ).  Ce  nom  se  prête  à  merveille  à  la  formation  des 
dénominations  composées  que  nécessitent  ses  combi- 

m 

naisons  ,  et  je  l’adopte  pour  la  facilité  du  langage. 

Si  1  es  chimistes  confirment  les  résultats  que  je  crois 
avoir  entrevus ,  s’ils  assurent  définitivement  à  cette  suL- 


t 
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stance  un  rang  parmi  les  corps  simples  ,  je  pense  que 
cette  dénomination  pourra  être  maintenue, 

§  III.  De  V Extraction  du  Brome . 

J’ai  pu  mettre  en  oeuvre ,  pour  l’extraction  du  brome , 
deux  procédés  différons  dont  je  vais  m’occuper  succes¬ 
sivement. 

Premier  Procédé.  J’en  ai  déjà  dit  quelques  mots  :  il 
consiste  à  distiller  l’eau  mère  des  salines  après  l’action 
du  chlore  ,  et  à  condenser  par  un  mélange  réfrigérant 
les  vapeurs  rutilantes  qui  se  dégagent  au  moment  de 
l’ébullition. 

L’on  n’obtient,  par  ce  procédé  d’une  exécution  lente, 
qu’une  petite  quantité  de  brome  ,  et  de  brome  impur.  Je 
me  suis  convaincu  qu’il  se  trouvait  ainsi  constamment 
mêlé  avec  une  combinaison  ternaire  d’hydrogène ,  de 
carbone  et  de  brome,  analogue,  par  sa  nature  et  ses 
propriétés  ,  à  l’hydro-carbure  de  chlore. 

C’est  ce  qui  me  fit  renoncer  tout-à-fait  à  ce  mode  d’ex¬ 
traction,  lorsque  j’eus  trouvé,  pour  arriver  au  même 
but,  une  méthode  d’une  exécution  plus  facile,  et  donnant 
du  brome  plus  pur  dans  de  plus  grandes  proportions. 

Second  Procédé.  Après  avoir  fait  passer  à  travers  l’eau 
mère  des  salines  un  courant  de  chlore  (i)  ,  je  verse  à  la 


(i)  L’expérience  m’a  fait  connaître  qu’il  convenait  de  n’en 
point  mettre  une, trop  grande  proportion  ,  si  l’on  veut  éviter 
de  perdre  une  certaine  quantité  de  brome,  qui  se  transfor¬ 
merait  sans  cela  en  une  combinaison  dont  il  sera  question  sous 
le  nom  de  chlorure  de  brome. 
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surface  du  liquide  une  certaine  quantité  d’éther,  et  je 
remplis  ainsi  entièrement  le  flacon  où  la  liqueur  se 
trouve  renfermée  ;  en  agitant  ensuite  fortement  de  ma¬ 
nière  à  mêler  ces  deux  liquides  ,  et  laissant  reposer 
quelques  insjans  pour  favoriser  leur  séparation  ,  l’étlier 
surnage,  coloré  d’un  rouge  hyacinthe  assez  beau  }  tan¬ 
dis  que  l’eau  mère  des  salins  décolorée  ne  présente  plus, 
au  lieu  de  l’odeur  vive  et  irritante  du  brome,  que 
l’odeur  suave  de  l’éther  qu’elle  tient  en  solution. 


perd  ensuite  sa  teinte  et  son  odeur  désagréable  ,  en 
l’agitant  avec  quelque  substance  alcaline,  et  notamment 
avec  la  potasse  caustique.  Celle-ci  absorbe  le  brome  , 
et  en  agitant  successivement  l’eau  mère  des  salins  jaunie 
avec  l’éther,  et  l’éther  coloré  avec  la  potasse  ,  je  par¬ 
viens  à  combiner  avec  une  petite  quantité  de  cet  alcali 
tout  le  brome  développé  dans  une  assez  grande  masse 
d’eau. 

La  potasse  qui  perd  peu  à  peu  toutes  ses  propriétés 
alcalines  se  transforme  en  une  matière  saline  ,  soluble 
dans  l’eau  ,  et  cristallise  en  cubes  par  l’évaporation  du 
liquide.  C’est  de  ces  cristaux  cubiques  que  je  me  sers 
avec  succès  pour  l’extraction  du  brome. 

Je  mêle  la  matière  de  ces  cristaux  après  les  avoir  pul¬ 
vérisés  avec  du  peroxide  de  manganèse  purifié  ,  et  je 
verse  sur  ce  mélange  placé  dans  un  petit  appareil  dis- 
tillatoire  de  l’acide  sulfurique  étendu  de  la  moitié  de 
son  poids  d’eau. 

Cet  acide  ,  qui  11’aurait  dégagé  que  des  vapeurs  blan¬ 
ches  et  très-peu  de  brome  si  on  l’eut  mis  en  contact 
avec  les  cristaux  seuls  ,  ou  bien  même  si  on  l’eût  fait 
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agir  dans  un  grand  état  de  concentration  sur  le  mélange 
indiqué,  produit  ,  dans  cette  circonstance,  des  vapeurs 
rutilantes  qui  se  condensent  en  gouttelettes  de  brome. 

On  peut  recueillir  celui-ci  en  faisant  plonger  le  col 
de  la  cornue  au  fond  d’un  petit  récipient  rempli  d’eau 
froide.  Le  brome  qui  arrive  en  vapeurs  se  dissout  dans 
ce  liquide  ;  celui  qui  se  condense'dans  le  col  de  la  cor- 
nue  sous  forme  de  gouttelettes  se  précipite  au  fond  du 
vase  à  cause  de  sa  grande  pesanteur  spécifique. 

Quelqu’ affinité  que  possède  l’eau  pour  ce  corps  ,  la 
couclie  de  liquide  qui  l’ entoure  est  bientôt  saturée  ,  et 
environnant  le  brome  de  toutes  parts  ,  elle  le  garantit 
de  l’action  dissolvante  des  couches  supérieures. 

Il  suffit  ensuite  ,  pour  l’obtenir  dans  un  grand  état  de 
pureté  ,  de  le  séparer  et  de  le  priver  de  l’eau  qu’il  pour- 
rait  retenir,  de  le  distiller  sur  du  chloruré  de  calcium. 


§IV.  De  quelques-unes  des  Propriétés  du  Brome  ,  et 
notamment  de  ses  propriétés  physiques. 


Le  brome  se  présente  sous  la  forme  d’un  liquide 
ronge-noirâlre  quand  on  le  regarde  en  masse  et  par 
réflexion,  d’un  rouge  hyacinthe  quand  on  l’interpose 
en  couche  mince  entre  la  lumière  et  Fœiî. 

oon  odeur  tres-desagreable  rappelle  ,  quoique  à  un 
degié  bien  plus  intense,  celle  des  oxides  de  chlore. 

Sa  saveur  est  des  plus  fortes. 


H  attaque  les  matières  organiques,  le  bois,  le  liège, 
etc.  ,  et  notamment  la  peau  qu’il  corrode  en  la  colorant 
follement  en  jaune.  La  teinte  qu’il  lui  communique  , 
moins  intense  que  celle  que  produit  Fl  ode  ,  disparaît 
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comme  elle  au  bout  de  quelque  temps  ;  et  si  le  cou  tact 
de  cet  agent  a  été  d’une  certaine  durée  ,  la  couleur  ne 
disparaît  qu’avec  les  débris  de  l’épiderme. 

Il  agit  avec  énergie  sur  les  animaux.  Une  goutte  dé¬ 
posée  dans  le  bec  d’un  oiseau  a  suffi  pour  lui  donner  la 
mort. 

La  pesanteur  spécifique,  autant  que  j’ai  pu  l’évaluer 
avec  de  petites  quantités  de  matière  ,  a  été  trouvée  de 
2,966. 

Le  brome  résiste  sans  se  congeler  à  une  température 
de  —  180  c. 

Il  se  volatilise  aisément  ,  et  cette  grande  volatilité 
contraste  beaucoup  avec  sa  pesanteur  spécifique  :  il 
suffit  de  mettre  une  goutte  de  brome  dans  un  vase  quel¬ 
conque,  pour  que  sa  capacité  soit  à  l’instant  remplie 
par  une  vapeur  rutilante  très-foncée  ,  que  l’on  confon¬ 
drait,  à  cause  de  sa  couleur,  avec  celle  de  l’acide  ni¬ 
treux  ,  si  elle  11e  s’en  distinguait  par  une  foule  de  ca¬ 
ractères. 

I!  entre  en  ébullition  à  la  température  de  -j~47°  c*  Le 
calorique,  dont  l’action  peut  ainsi  faire  varier  l’état 
physique  du  brome  ,  parait  11’agir  aucunement  sur  sa 
nature  chimique.  Je  n’ai  du  moins  remarqué  aucune 
décomposition,  en  faisant  passer  sa  vapeur  dans  un  tube 
de  verre  lu  té  et  fortement  rougi. 

Le  brome  n’est  pas  conducteur  de  l’électricité  vol¬ 
taïque.  Je  m’en  suis  convaincu  en  mettant  en  commit- 

0 

nication  les  deux  pôles  d’une  pile  avec  un  petit  appareil 
propre  à  réaliser  la  décomposition  de  l’eau.  Cette  dé¬ 
composition  ,  qui  s’opérait  très -bien  quand  je  faisais 
communiquer  directement  le  liquide  avec  les  deux  exilé- 
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mités  de  l'a  pile  au  moyen  de  fils  métalliques  ,  cessait 
instantanément  lorsque  j’introduisais  dans  l’arc  conduc¬ 
teur  une  colonne  de  brome,  longue  de  3  à  4  lignes. 

L’électricité  ne  parait  pas  non  plus  susceptible  de 
décomposer  le  brome.  Cette  substance,  soumise  à  l’in¬ 
fluence  d’une  pile  assez  forte  pour  décomposer  l’eau  , 
les  solutions  salines  ,  etc.  ,  ne  m’a  laissé  apercevoir  ni 
diminution  de  volume  ,  ni  dégagement  gazeux  ,  ni  dépôt 
d’aucune  matière  sur  l’extrémité  des  fils  conducteurs  de 
platine,  en  un  mot,  aucun  indice  de  décomposition. 

Les  vapeurs  de  brome  ne  peuvent  point  entretenir  la 
combustion.  Une  bougie  allumée  ,  que  l’on  plonge  dans 
une  telle  atmosphère,  s’y  éteint  bientôt-,  mais  avant  de 
s’éteindre  ,  elle  brûle  quelques  instans  avec  une  flamme 
verte  à  la  base  et  rougeâtre  à  la  partie  supérieure , 
comme  cela  a  lieu  dans  le  chlore  gazeux. 

Le  brome  se  dissout  dans  l’eau  ,  dans  l’alcool  et  sur¬ 
tout  dans  l’éther. 

L’acide  sulfurique  n’en  dissout  que  de  très-faibles 
proportions  (i). 

L’huile  d’olive  réagit  sur  lui  d'une  manière  lente. 

Il  ne  rougit  point  la  teinture  du  tournesol ,  mais  il  la 
décolore  rapidement  ,  à-peu-près  à  l’instar  du  chlore. 
La  solution  sulfurique  d’indigo  est  également  déco¬ 
lorée. 


- 

(0  Ou  peut  utiliser  cette  propriété  pour  conserver  le 
brome  dans  des  vases  imparfaitement  fermés  ,  parce  que 
l’acide  sulfurique,  plus  léger,  devient  un  obstacle  à  son  éva¬ 
poration. 


♦ 
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§  V.  De  V Acide  hydro-bromique. 

La  grande  analogie  que  j’avais  remarquée  entre  Fac¬ 
tion  du  brome  et  celle  du  clilore  sur  les  couleurs  vé¬ 
gétales  ,  me  fit  penser  qu’elle  existait  aussi  entre  les 
causes  de  ces  phénomènes  ,  et  que  le  brome,  avide  d’hy¬ 
drogène  ,  l’enlevait  probablement  comme  le  chlore  aux 
composés  organiques  que  l’on  mettait  en  contact  avec 
lui.  Ce  fut  ce  motif  qui  dirigea  mes  expériences  vers  ia 
recherche  de  la  combinaison  de  l’hydrogène  avec  le 
brome. 

Je  tentai  d’abord  de  faire  agir  directement  l’un  sur 
l’autre  l'hydrogène  et  le  brome  ,  mais  ce  fut  sans  suc¬ 
cès.  Mes  essais  furent  plus  heureux  lorsque  je  mis  en 
rapport  le  brome  avec  plusieurs  combinaisons  hydro¬ 
génées  gazeuses.  J’obtins  par  là  un  ga*z  incolore  ,  for¬ 
tement  acide  ,  qui,  absorbé  par  la  potasse,  reproduisait 
les  cristaux  cubiques  que  j’avais  déjà  obtenus,  en  agi¬ 
tant  cet  alcali  avec  l’éther  chargé  de  brome. 

J’essayai  dès-lors  de  retirer  de  ces  cristaux  eux-mêmes 
la  matière  gazeuse  cpi’ils  sembaient  contenir.  Traités 
par  l’acide  sulfurique  concentré  ,  ils  laissèrent  dégager 
un  gaz  acide  que  je  reconnus  pour  de  l’acide  hydro¬ 
bromique  ,  lorsque  j’eus  remarqué  que  le  chlore  le 
décomposait  en  précipitant  des  vapeurs  de  brome,  et 
que  certains  métaux ,  en  lui  enlevant  cette  substance , 
ne  laissaient  pour  résidu  que  de  l’hydrogène  pur. 

L’acide  hydro-bromique  peut  être  préparé  par  des 
procédés  divers  : 

i°.  J  ai  exposé  pendant  quelque  temps  à  l’influence 
des  rayons  solaires  de  l’Iiydrogène  mêlé  de  vapeurs  de 
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hrôme  ,  sans  observer  des  phénomènes  sensibles  de  com¬ 
binaison;  mais  j’ai  vil  se  produire  du  gaz  acide  hydro- 
bromique  ^  en  exposant  ce  mélange  à  la  flamme  d’une 
bougie  ,  ou  mieux  encore  en  introduisant  une  tige  de 
fer  en  ignition  dans  le  bocal  qui  le  renferme. 

Dans  tous  ces  cas  ,  la  réaction  ne  s’est  point  propagée 
dans  toute  la  masse,  comme  cela  a  lieu  avec  le  chlore 
et  rhydrogène.  La  combinaison  ne  s’est  produite  qu’au- 
tour  du  corps  chaud  qui  l’a  provoquée.  Peut-être  qu’il 
n’en  aurait  pas  été  de  même,  si  j’avais  pu  recueillir  et 
mesurer  des  vapeurs  de  brome  ,  et  les  mêler  ainsi  à  des 
volumes  déterminés  de  gaz  hydrogène. 

i°.  Les  gaz  acides  liydriodique  ,  hydrosulfurique  et 
l’hydrogène  phosphoré  sont  décomposés  par  le  brome, 
qui  se  change  en  acide  hydro-bromique  en  précipitant 
des  vapeurs  d’iode  ,  du  soufre  ou  du  phosphore. 

Cette  décomposition  s’effectue  toujours  avec  déga¬ 
gement  de  calorique. 

Le  volume  gazeux  ne  change  pas  sensiblement  quand 
on  décompose  le  gaz  acide  hydriodique  par  le  brome  ; 
il  augmente  au  contraire  ,  quand  on  opère  la  décompo-? 
silion  de  l’acide  hydrosulfnrique  ou  de  l’hydrogène 
phosphoré. 

Le  brômç  agit  de  la  même  manière  sur  ces  com¬ 
posés  hydrogénés  quand  ils  sont  en  dissolution  dans 
1  eau  ,  et  il  se  forme  encore ,  à  leurs  dépens ,  de  l’acide 
hydro-bromique. 

3°.  On  peut  procéder  à  la  préparation  de  l’acide  hydro¬ 
bromique  en  décomposant  par  l’acide  sulfurique  les 
cristaux  cubiques  obtenus  par  la  potasse  et  la  solution 
élhéree  du  brome  ;  mais  le  gaz  qu’on  recueille  ainsi  .se 
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trouve  souvent  mêlé  avec  une  petite  quantité  d’acides 
sulfureux  et  hydrochlorique  ,  ce  qui  ne  permet  pas 
d'employer  cette  méthode  quand  on  veut  avoir  l’acide 
liydro-bromique  parfaitement  pur. 

4°.  Pour  obtenir  cet  acide  dans  sa  pureté  ,  j’ai  eu  re¬ 
cours  à  un  procédé  calqué  en  quelque  sorte  sur  celui 
qui  sert  à  extraire  l’acide  hydriodique  gazeux.  Du  brome 
et  du  phosphore,  mis  en  contact  et  humectés  avec  quel¬ 
ques  gouttes  d’eau  ,  laissent  en  effet  dégager  abondam¬ 
ment  une  matière  gazeuse,  qu’on  peut  recueillir  sur  la 
cuve  au  mercure ,  et  qui  n’est  que  le  gaz  acide  hydro¬ 
bromique. 

Ce  composé  possède  les  propriétés  suivantes  : 

» 

Il  est  incolore  ,  sa  saveur  est  parfaitement  acide.  Il 
répand  ,  au  contact  de  l’air,  des  vapeurs  blanches  ,  plus 
denses  que  celles  que  pourrait  produire  l’acide  hydro¬ 
chlorique  dans  les  mêmes  circonstances.  Ces  vapeurs 
ont  une  odeur  très-piquante  et  provoquent  fortement  la 

A 

toux. 

L’acide  hydrof-bro  inique  n’éprouve  aucune  décom¬ 
position  quand  on  lui  fait  traverser  un  tube  de  verre 
rougi.  Il  n’est  nullement  altéré  ,  non  plus,  quand  on  le 
fait  passer  dans  un  semblable  tube,  après  l’avoir  mêlé 
avec  le  gaz  oxigène  ,  ou  bien  encore  quand  on  plonge 
une  bougie  allumée  dans  ce  mélange  gazeux. 

D’un  autre  coté  ,  le  brome  ne  paraît  pas  susceptible 
de  décomposer  l’eau  ,  comme  le  fait  le  chlore.  Je  n’ai , 
en  effet ,  observé  ni  dégagement  d’oxigène  ,  ni  produc¬ 
tion  d’acide  hydro-bromique  ,  en  faisant  passer  du  brome 
et  de  la  vapeur  d’eau  à  travers  un  tube  de  verre  porté 
au  rouge. 
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L’acide  hydro-bromique  est  décomposable  par  le 
chlore,  qui,  s’emparant  de  son  hydrogène,  produit  sur- 
le-champ  d’abondantes  vapeurs  rutilantes  et  un  dépôt 
de  gouttelettes  de  brome. 

En  opérant  sur  le  mercure,  ces  gouttelettes  sont  bien¬ 
tôt  absorbées  par  ce  métal ,  et  la  matière  gazeuse  qui 
reste  après  la  réaction  possède  tous  les  caractères  de 
l’acide  hydrochlorique. 

Certains  métaux  peuvent  aussi  décomposer  le  gaz 
acide  hydro-bromique.  Il  m’a  semblé  que,  lorsqu’il  était 
pur,  le  mercure  ne  lui  faisait  éprouver  aucune  altéra  ¬ 
tion  *,  mais  l’étain  ,  le  potassium  produisent  une  entière 
décomposition-,  le  premier  à  une  température  un  peu 
élevée  ,  le  second  à  la  température  ordinaire. 

Un  fragment  de  potassium  ,  que  l’on  fait  passer  dans 
un  tube  gradué  plein  de  ce  gaz  ,  perd  en  peu  d’instans 
son  brillant  métallique ,  et  se  transforme  en  une  ma¬ 
tière  blanche  qui  laisse  dégager  du  brome  par  l’action 
du  chlore. 

Le  volume  de  la  substance  gazeuse  diminue  rigou¬ 
reusement  de  moitié  dans  cette  expérience ,  et  l’on 
trouve,  pour  résidu,  de  l’hydrogène. 

Le  gaz  acide  hydro-bromique  aurait ,  d’après  cette 
expérience  ,  une  composition  analogue  à  celle  des  acides 
hydrochlorique  et  liydriodique  ,  c’est-à-dire  qu’il  serait 
formé  de  volumes  égaux  d’hydrogène  et  de  vapeurs  de 
brome  ,  sans  augmentation  ni  contraction  de  volume. 

Le  gaz  acide  hydro-bromique  est  très-soluble  dans 
l’eau.  La  solution  aqueuse  peut  être  préparée  ,  ou-bien 
en  traitant  par  le  brome  ,  l’acide  hydrosulfurique  li¬ 
quide  ,  ou  bien  encore  en  faisant  passer  à  travers  l’eau. 


(  35..) 

le  gaz  acide  dégagé  par  l’un  des  procédés  déjà  indiqués. 
Celle-ci  s’échaude,  augmente  de  volume ,  acquiert  une 
grande  densité ,  ainsi  que  la  faculté  de  répandre  des 
vapeurs  blanches  au  contact  de  l’air. 

Cette  solution  est  incolore  quand  elle  a  été  convena¬ 
blement  préparée  ;  mais  si  le  gaz  acide  hydro-bromique 
dégagé  se  trouve  mêlé  de  vapeurs  de  brome,  elle  pos¬ 
sède  une  couleur  rutilante  très-foncée.  On  peut  faire 
acquérir  cette  teinte  à  la  solution  incolore  de  gaz  acide 
hydro-bromique  en  l’agitant  avec  du  brome.  Elle  en 
dissout  alors  beaucoup  plus  que  n’aurait  pu  le  faire  un 
égal  volume  d’eau  pure.  Cette  dissolution  pourrait  être 
signalée  sous  le  nom  &  acide  hydro-bromique  brômé. 

Si  l’on  chaude  ce  nouveau  composé,  il  se  dégage  des 
vapeurs  de  brome  et  d’acide  hydro-bromique,  et  il  ne 
reste  qu’une  solution  acide  ,  presque  incolore  à  la  vérité  , 
mais  aussi  bien  moins  concentrée. 

Le  chlore  décompose  sur-le-champ  l’acide  hydro¬ 
bromique  liquide  ,  et  lui  communique  une  teinte  due 
au  brome  mis  à  nu. 

y  v  .*  v  _ 

L’acide  nitrique  réagit  sur  l’acide  hydro-bromique 
d’une  manière  moins  subite,  mais  qui  se  prononce  avec 
plus  d’énergie  dès  que  la  réaction  a  commencé. 

Il  se  produit  alors  beaucoup  de  brome  ,  et  proba¬ 
blement  de  l’eau  et  de  l’acide  nitreux.  On  obtient  ainsi 
un  liquide  analogue  à  l’eau  régale,  et  qui  dissout  effec¬ 
tivement  l’or  et  le  platine. 

On  retrouve  jusqu’à  un  certain  degré,  dans  l’acide 
sulfurique ,  la  propriété  de  décomposer  l’acide  hydro¬ 
bromique  :  aussi  n’est-il  pas  rare  ,  lorsqu’on  dégage 
ce  gaz  par  le  moyen  de  l’acide  sulfurique ,  de  voir  se 


former  des  vapeurs  de  brome  et  du  gaz  acide  sulfureux  i 
par  une  réaction  dont  les  causes  sont  faciles  à  entre¬ 
voir  (i). 

Certains  métaux  agissent  sur  Facide  hydro-bromique 
liquide.  Le  fer,  le  zinc,  Fétain  s’y  dissolvent  avec  déga¬ 
gement  d’hydrogène. 

Les  oxides  métalliques  mis  en  contact  avec  cet  acide 
agissent  diversement  sur  lui. 

La  majeure  partie  d’entr’eux,  les  alcalis,  les  terres, 
les  oxides  de  fer,  le  deutoxide  de  cuivre  ,  celui  de  mer¬ 
cure  forment  des  combinaisons  liquides  que  l’on  peut 
regarder  comme  des  hydro-hromates. 

Il  est  des  oxides  avec  lesquels  Facide  hydro-bromique 
donne  lieu  à  une  double  décomposition  ,  en  produisant 
de  l’eau  et  des  bromures  métalliques  ;  tels  sont  le  prot- 
oxide  de  plomb  et  l’oxide  d’argent. 

Ceux  de  ces  oxides  qui ,  contenant  beaucoup  d’oxi- 
genc ,  n  ont  point  d  affinité  pour  Facide  liydro-bro- 
mique,  ou  ne  peuvent  pas  former,  en  le  décomposant, 
des  bromures  correspondais  à  ce  haut  degré  d’oxida- 
lion ,  perdent  une  portion  de  leur  oxigène  qui  déter¬ 
mine  la  décomposition  d’une  partie  de  Facide  liydro- 
bromique,  et,  par  suite,  un  dégagement  de  brome. 
L’oxide,  moins  oxigéné,  forme  ensuite  avec  Facide  qui 


(i)  me  suis  convaincu  que ,  pour  éviter  cet  inconvénient , 
il  était  préférable  de  verser  Facide  sulfurique  sur  les  cristaux 
en  masse,  que  sur  leur  substance  pulvérisée.  La  portion  d’a¬ 
cide  hydro-bromique,  qui  se  décompose  dans  ce  cas,  est 
d’autant  moindre  que  les  cristaux  ont  plus  de  volume,  ët 
que  I  acide  sulfurique  est  employé  en  moindre  quantité. 
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a  échappé  à  la  décomposition  un  hydro-bromate  ou  un 
bromure  métallique. 

C’est  une  action  de  ce  genre  qu’exercent  le  deutoxide 
et  le  tritoxide  de  plomb,  le  peroxide  d’antimoine  (acide 
antimonique)  et  le  peroxide  de  manganèse.  On  peut 
aussi  faire  usage  de  la  réaction  de  ce  dernier  composé 
et  de  l’acide  liydro-bromique  pour  préparer  le  brome. 
Cette  méthode,  semblable  à  celle  qui  sert  à  extraire  le 
chlore  gazeux ,  est  d’une  exécution  plus  facile  que  le 
procédé  que  j’ai  déjà  indiqué. 

Le  brome  a ,  comme  on  le  voit ,  pour  l’hydrogène , 
une  affinité  moindre  que  celle  du  chlore  ,  mais  plus 
grande  que  celle  de  l’iode. 

L’hydrogène  s’unit  aisément  au  chlore  ;  il  est  plus 
difficile  de  le  combiner  directement  à  l’iode  et  au  brome. 
Le  chlore  décompose  l’eau  à  une  haute  température  ;  le 
brome  et  l’iode  ne  peuvent  point  opérer  sa  décompo¬ 
sition  dans  la  même  circonstance. 

L’acide  hydro-bromique  est  enfin  décomposé  par  le 
chlore  ,  mais  le  brome  décompose  à  son  tour  l’acide 
liydriodique. 

L’action  des  métaux  sur  ces  divers  hydracides  amène 
encore  à  la  même  conséquence.  L’acide  hydriodique  se 
dénature  au  contact  du  mercure  ;  l’acide  hydro-bromique 
pur  peut,  au  contraire,  être  long-temps  conservé  sur  ce 
métal ,  sans  y  éprouver  d’altération  sensible  ;  mais  à 
une  température  peu  élevée  ,  il  commence  à  être  décom¬ 
posé  par  l’étain  qui  n’aurait  exercé  ,  à  cette  même  tem¬ 
pérature  ,  aucune  action  sur  l’acide  hydrochlorique. 

Il  résulte  de  cette  inégale  affinité  ,  que  les  propriétés 
du  gaz  acide  hydro-bromique  tiennent  en  quelque  sorte 
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le  milieu  entre  celles  des  acides  hydrochloriqüe  et 
hydriodique.  S’il  ressemble  au  premier  par  la  difficulté 
que  l’on  éprouve  à  le  décomposer,  sous  1  influence  com¬ 
binée  d’une  haute  température  et  de  l’oxigène,  d’un 
autre  côté,  il  se  rapproche  du  second  par  la  propriété 
qu’il  a  d’être  altéré  jusqu’à  un  certain  point  par  l’acide 
sulfurique  ,  et  par  son  aptitude  à  se  charger  d’un  excès 
de  brome. 

§  VI.  Des  Hydro- Bromat.es  et  des  Bromures 

métalliques. 

L’action  du  brome  sur  les  métaux  présente  les  plus 
grands  traits  de  ressemblance  avec  celle  que  le  chlore 
exerce  sur  ces  mêmes  corps.  L’antimoine  et  l’étain  brû¬ 
lent  au  contact  du  brome.  Le  potassium  dégage  tant  de 
calorique  et  de  lumière  en  s’unissant  avec  lui  ,  qu’il  en 
résulte  une  détonnation  assez  violente  pour  briser  les 
vases  de  verre  dans  lesquels  on  opère  ,  et  projeter  au 
loin  le  résultat  de  la  combinaison. 

Les  bromures  directs  qui  se  forment  dans  ces  corps  , 
et  notamment  le  bromure  de  potassium  ,  semblent  se 
confondre  ,  par  leur  aspect  et  leurs  propriétés  ,  avec 
ceux  qu’on  obtient,  lorsqu’on  traite  les  oxides  métal¬ 
liques  par  l’acide  hydro-bromique  ,  soit  par  la  voie  sè¬ 
che  ,  soit  par  la  voie  humide ,  après  toutefois  qu’on  a 
évaporé  les  dissolutions  ,  ou  fait  cristalliser.  Leurs  so¬ 
lutions  aqueuses  ont  toutes  leurs  propriétés  communes 
avec  les  hydro-bromates  correspondans.  Tout  cela  rend 
très-probable  qu’à  l’instar  des  chlorures  et  des  iodures  , 
les  bromures  métalliques  se  transforment  en  hydro- 
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Aromates  par  la  dissolution  dans  l’eau  ,  et  que  récipro¬ 
quement  les  hydro-bromates  se  changent  en  bromures 
en  passant  à  l’état  concret. 

L’étude  de  ces  deux  ordres  de  composés  11e  saurait  donc 
être  séparée  sans  inconvénient. 

Comme  je  n’ai  préparé  qu’un  petit  nombre  d’hydro- 
bromates  ou  de  bromures  ,  je  11e  puis  encore  tracer  leur 
histoire  générale.  Il  me  suffira  de  dire  qu’on  reconnaît 
aisément  les  hydro-bromates  à  la  faculté  qu’ils  possèdent 
de  jaunir  et  de  laisser  dégager  du  brome ,  quand  on  a  fait 
agir  sur  eux  des  corps  attirant  fortement  l’hydrogène  , 
tels  que  les  acides  cblorique  .  nitrique  ,  et  surtout  le 
chlore  5  ce  qui  rend  raison  de  l’emploi  de  ce  dernier 
corps  pour  l’extraction  du  brome.  Quant  aux  bro¬ 
mures  ,  ils  sont  tous  décomposés  par  le  chlore  avec 
dégagement  de  brome. 

Du  Bromure  de  Potassium. 

J’ai  employé  plusieurs  procédés  pour  la  préparation 
du  bromure  de  potassium  :  i°.  Je  l’ai  obtenu  en  plon¬ 
geant  le  métal  dans  la  vapeur  du  brome  ;  20.  en  décom¬ 
posant  par  son  moyen  l’acide  hydro-bromique }  3°.  en 
unissant  directement  cet  acide  à  la  potasse  ,  évaporant  la 
dissolution  et  desséchant  le  résidu.  4°*  Les  cristaux  cu¬ 
biques,  que  l’on  obtient  en  saturant  par  la  potasse 
l’éther  chargé  de  brome  ,  peuvent  être  conçus  ou  comme 
un  hydro-bromate  de  potasse ,  ou  comme  un  bromure 
de  potassium.  Ils  contiennent  toujours  de  petites  pro¬ 
portions  d’hydrochlorates  de  potasse  ou  de  soude. 

Le  bromure  de  potassium  a  les  mêmes  propriétés  ,  de 
quelque  manière  qu’on  l’ait  préparé. 
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Si  ,  après  l'avoir  fait  dissoudre  dans  l’eau  ,  on  le 
mène  à  l’état  cristallin  :  il  prend  ordinairement  la  forme 
de  cubes,  quelquefois  celle  de  longs  parallélipipèdes 
rectangulaires.  Sa  saveur  est  piquante.  Exposé  à  l’ac¬ 
tion  du  calorique,  il  décrépite  et  se  fond  de  la  fusion 
ignée,  sans  éprouver  d’altération. 

Le  chlore  le  décompose  à  une  température  élevée  ;  il 
se  dégage  du  brome  ,  et  il  se  forme  du  chlorure  de 
potassium. 

L’iode  n’a  sur  lui  aucune  action  ,  même  à  une  haute 
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température.  Le  brome  que  l’on  fait  passer  sur  de  l’io- 
dure  de  potassium  fondu  ,  en  dégage  au  contraire 
d’abondantes  vapeurs  violettes. 

L’acide  borique  ne  peut  le  décomposer  à  la  tempé¬ 
rature  rouge ,  à  moins  qu’on  ne  fasse  passer  de  la  vapeur 
d’eau  au  travers  du  mélange  fortement  chauffé  :  dans  ce 
cas ,  il  se  dégage  de  l’acide  hydro-bromique. 

Le  bromure  de  potassium  se  transforme ,  au  contact 
de  l’eau  ,  en  hydro-bromate  dénotasse  ;  celui-ci  se  dis¬ 
sout  dans  ce  liquide  plus  à  chaud  qu’à  froid  ,  en  pro¬ 
duisant  un  refroidissement  sensible.  Il  se  dissout  aussi 
dans  l’alcool ,  mais  en  petite  quantité. 

La  solution  dhydro-bromate  de  potasse  ne  dissout  pas 
plus  de  brome  que  ne  ferait  l’eau  pure. 

L  acide  sulfurique  le  décompose  en  dégageant  des 
vapeurs  d  acide  hydro-bromique  et  de  brome. 

1,27  gramme  de  brome,  traité  de  cette  manière  ,  a 
laissé  pour  résidu  0^978  de  sulfate  de  potasse.  Cette 
quantité  de  sel  contient  0,52668  de  potasse  ,  qui  sont 

formés  de  0,08927  d’oxigène  et  de  0,^374 1  de  po-» 
tassium. 
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Le  bromure  de  potassium  serait  composé >,  d’après  celte 
expérience ,  de  : 

Brome,  65,56; 

Potassium ,  34,44* 

100,00. 

Si  r  on  suppose  que  ce  composé  est  formé  d’un  atome 
de  brome  et  d’un  atome  de  potassium  ,  le  poids  atomis¬ 
tique  du  premier  corps  serait  de  93,26  ,  en  représentant 
par  10  le  poids  de  l’atome  d’oxigène. 

Les  bromures  métalliques  se  transforment  en  hydro- 
bromates  neutres  par  leur  dissolution  dans  l’eau.  Celle-ci 
se  trouve  décomposée ,  et  deux  volumes  d’hydrogène 
abandonnent  un  volume  d’oxigène  qui  s’unit  au  métal. 
Comme  l’acide  hydro-bromique  est  formé  de  volumes 
égaux  d’hydrogène  et  de  vapeurs  de  brome  ,  il  en  résulte 
que  les  deux  volumes  d’hydrogène  mis  à  nu  doivent 
produire  quatre  volumes  d’acide  hydro-bromique.  On 
doit  conclure  dès-lors  que  les  hydro-bromates  métal¬ 
liques  contiennent  un  volume  d’acide  hydro-bromique 
quatre  fois  plus  grand  que  celui  de  l’oxigène  qui  fait 
partie  de  leur  oxide.  Or,  comme  les  0,08927  gr.  d’oxi¬ 
gène  occupent  un  volume  de  0,0624  lit.  ,  1,270  gram. 
de  bromure  de  potassium  doit  donner  naissance  à 
0,2496  lit.  d’acide  hydro-bromique.  La  pesanteur  spé¬ 
cifique  des  vapeurs  de  brome  serait ,  d’après  ces  don-, 
nées,  de  5,i354,  et  celle  de  l’acide  hydro-bromique 
de  2,602  1 .  Je  n’ai  pas  encore  vérifié  si  ces  résultats,  sug¬ 
gérés  par  la  théorie  ,  sont  confirmés  par  l’expérience. 
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Hydro-B  romate  cF  Ammoniaque. 

Le  gaz  acide  hydro-bromique  s’unit,  à  volumes  égaux , 
avec  le  gaz  ammoniaque.  Il  en  résulte  une  combinaison 
saline  qu’on  peut  aussi  obtenir  en  combinant  l’acide 
hydro-bromique  avec  l’ammoniaque  liquide.  J’ai  encore 
préparé  l’hydro-bromate  d’ammoniaque  en  décompo¬ 
sant  par  le  brome  l’ammoniaque  gazeux  ou  dissous  dans 
l’eau.  Les  résultats  de  cette  action  sont  une  émission  de 
calorique  sans  lumière  ,  un  dégagement  d’azote  et  la 
formation  d’hydro-bromate  d’ammoniaque. 

Dans  aucun  de  ces  cas  ,  je  n’ai  pu  observer  qu’il  se 
formât  un  composé  analogue  au  chlorure  d’azote. 

L’hydro-bromale  d’ammoniaque  est  solide,  blanc. 
Exposé  humide  au  contact  de  l’air^  il  y  jaunit  un  peu 
et  acquiert  la  faculté  de  rougir  le  papier  bleu  de  tourne¬ 
sol.  Il  cristallise  sous  forme  de  longs  prismes ,  sur  les¬ 
quels  d’autres  plus  petits  sont  implantés  à  angle  droit. 
Il  se  Vaporise  par  Faction  du  calorique. 

Hydro-B l'omate  de  Baryte . 

J’ai  obtenu  ce  sel  en  agitant  avec  de  l’hydrate  de 
baryte  la  solution  éthérée  de  brome  ,  ou  bien  en  com¬ 
binant  directement  la  baryte  à  l’acide  hydro-bromique. 

L’hydro-bromate  de  baryte  se  fond  quand  on  l’expose 
à  Faction  du  calorique.  Il  est  très-soluble  dans  l’eau. 
Il  se  dissout  aussi  dans  l’alcool.  Ses  cristaux,  groupés 
sous  forme  de  mamelons  opaques  ,  n’ont  aucune  res¬ 
semblance  avec  les  écailles  transparentes  que  forme 
Fhydrochloratc  de  baryte. 
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Hydro-Bromate  de  Magnésie. 

Ce  sel  incristallisable  ,  déliquescent  ,  est  décomposé 
comme  F  hydrochlorate  quand  il  est  exposé  à  une  tem¬ 
pérature  élevée. 

Bromure  de  Plomb. 

Lorsqu’on  verse  dans  une  solution  de  plomb  quel¬ 
ques  gouttes  d’un  hydro-bromale  dissous  dans  l’eau  ,  il 
se  forme  un  précipité  blanc  ,  d’apparence  cristalline  et 
qui  possède  l’aspect  du  chlorure  de  plomb.  Ce  préci¬ 
pité  ,  fortement  chauffé ,  se  fond  en  un  liquide  rouge 
qui  n’exhale  que  des  vapeurs  blanches  ,  très-faibles  ,  et 
qui  se  concrète,  parle  refroidissement,  en  une  matière 
d’un  beau  jaune  semblable  au  jaune  minéral. 

Le  bromure  de  plomb ,  dans  son  état  de  désagréga¬ 
tion  ,  est  décomposable  par  les  acides  nitrique  et  sulfu¬ 
rique  ,  avec  dégagement  de  brome  dans  le  premier  cas  , 
de  brome  et  d’acide  hydro-bromique  dans  le  second.  La 
grande  cohésion  qu’il  acquiert  par  la  fusion  le  rend 
inattaquable  par  l’acide  nitrique.  Il  ne  peut  alors  se 
décomposer  que  par  l’intervention  de  l’acide  sulfurique 
bouillant. 

Deuto-Bromure  d' Etain. 

J’ai  déjà  noté  que  l’étain  se  dissout  dans  l’acide  hydro- 
bromique  avec  dégagement  d’hydrogène.  L’hydro- 
bromate  qui  en  résulte  ,  amené  à  siccité  ,  se  transforme 
en  proto-bromure  que  j’ai  peu  examiné ,  mais  que  j’ai 
reconnu  du  moins  comme  très-différent  de  la  combi¬ 
naison  que  l’on  obtient  lorsqu’on  fait  agir  directement 
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le  brome  sur  l’étain.  Celui-ci  est  évidemment  un  deuto- 
bromure. 

L’étain  brûle  au  contact  du  brome ,  et  se  transforme 
en  un  composé  solide,  blanc,  d’apparence  cristalline., 
très-fusible  ,  aisément  vaporisable. 

Ce  composé  ne  répand ,  au  contact  de  l’air  humide  , 
que  des  traces  de  vapeurs  blanches.  Il  se  dissout  dans 
l’eau  sans  dégager  sensiblement  de  calorique  ,  et  se 
transforme  en  deuto-bromate  acide. 

Placé  dans  l’acide  sulfurique  chaud  ,  il  se  liquéfie 
et  reste  plongé  au  fond  de  ce  liquide ,  sous  forme  de 
gouttes  huileuses  ,  sans  éprouver  d’altération  sensible. 
L’acide  nitrique  produit  en  peu  d’instans,  au  contraire^ 
un  vif  dégagement  de  brome. 

Le  deuto-bromure  d’étain  ,  analogue  à  la  liqueur  fu¬ 
mante  de  Libavius ,  ne  possède ,  comme  on  le  voit ,  que 
peu  des  propriétés  de  ce  dernier  composé. 


Bromures  de  Mercure . 


Le  mercure  peut  se  combiner  en  plusieurs  propor¬ 
tions  avec  le  brome.  Une  solution  d’hydro-bromate  al¬ 
calin  ,  agissant  sur  le  proto-nitrate  de  mercure  ,  décide 
la  formation  d’un  précipité  blanc  ,  semblable  au  mer¬ 
cure  doux  ,  et  qui  paraît  n’être  qu’un  proto-bromure  de 
ce  métal. 

Le  brome  attaque  fortement  le  mercure.  La  combi¬ 
naison  s’opère  avec  dégagement  de  calorique  ,  sans  émis¬ 
sion  lumineuse.  Il  en  résulte  une  matière  blanche  ,  su- 
blimable ,  quand  on  l’expose  à  l’action  de  la  chaleur, 
et  qui ,  soluble  dans  l’eau  ,  dans  l’alcool  et  surtout  dans 
1  éther,  précipitable  en  rouge  et  en  jaune  par  les  alcalis. 
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présente  beaucoup  d’analogie  avec  le  sublimé  corrosif. 
Elle  s’en  distingue  par  la  faculté  de  donner  des  vapeurs 
rutilantes  de  brome  quand  on  la  traite  par  l’acide  ni¬ 
trique  ,  et  mieux  encore  par  l’acide  sulfurique.  L’avan¬ 
tage  que  semble  acquérir,  dans  ce  cas,  ce  dernier  acide 
m’a  paru  tenir  à  ce  qu’il  peut  agir  avec  le  secours  d’uno 
plus  haute  température. 

Bromure  cT Argent. 

Le  nitrate  d’argent  produit  dans  les  hydro-bromates 
solubles  un  précipité  cailleboté  de  bromure  d’argent. 

Ce  composé,  d’un  jaune  serin  faible  quand  il  a  été 
séché  à  l’ombre,  noircit  au  contraire  quand  on  l’expose, 
encore  humide,  à  l’action  de  la  lumière,  mais  avec  moins 
de  facilité  que  le  chlorure  d’argent.  Il  est  comme  lui 
insoluble  dans  l’eau  ,  soluble  dans  l’ammoniaque  ,  in¬ 
soluble  dans  l’acide  nitrique.  Celui-ci  ne  l’altère  nulle¬ 
ment  ,  même  à  la  température  de  l’ébullition  -,  l’acide 
sulfurique  bouillant  en  dégage  quelques  vapeurs  de 
brome. 

Le  bromure  d’argent  exposé  à  l’action  du  calorique 
se  fond  en  un  liquide  rougeâtre,  qui  se  concrète  par  le 
refroidissement  en  une  matière  de  couleur  jaune  et  d’ap¬ 
parence  cornée.  . 

L’hydrogène  à  l’état  de  gaz  naissant  peut  en  opérer 
la  décomposition.  Il  se  produit  alors  de  l’argent  métal¬ 
lique  et  de  l’acide  hydro-bromique. 

Je  me  suis  servi  de  cette  méthode  pour  analyser  le 
bromure  d’argent.  J’ai  introduit  une  quantité  bien 
pesée  de  ce  bromure  dans  un  mélange  de  grenaille 
de  zinc  bien  pur  et  d’acide  sulfurique  étendu.  L'argent 
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a  été  réduit,  et  je  n’ai  pris  le  poids  qu’après  m’être  as¬ 
suré  que  le  zinc  avait  été  complètement  dissous  et  avoir 
mis  en  œuvre  les  manipulations  requises. 

La  moyenne  de  deux  expériences  qui  ne  différaient 
que  très-peu  l’une  de  l’autre  ,  donnait ,  pour  la  compo¬ 
sition  de  ce  corps  : 

Argent,  58g  5 

Brome  ,  41  T  5 

1000  j 

ce  qui  offrirait ,  pour  le  poids  atomistique  du  brome  , 
94,29  ,  nombre  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celui 
qu’on  peut  déduire  de  l’analyse  du  bromure  de  po- 
tassium. 

Bromure  cTOr. 

Le  brome  et  sa  solution  aqueuse  peuvent  dissoudre 
des  parcelles  d’or.  On  obtient  ainsi  un  bromure  jaune , 
tachant  en  violet  les  substances  animales  et  se  décom¬ 
posant  par  la  chaleur  en  brome  et  en  or  métallique. 

Bromure  de  Platine . 

« 

Le  platine  ne  peut  être  attaqué  par  le  brome  à  la 
température  ordinaire.  Il  se  dissout  cependant  quand 
on  le  met  en  contact  avec  l’acide  bromo-nitrique ,  et 
forme  une  combinaison  de  couleur  jaune  qui  se  décom¬ 
pose  par  la  chaleur,  et  qui  peut ,  comme  le  chlorure  de 
platine,  produire,  dans  la  dissolution  des  sels  dépo¬ 
tasse  et  d’ammoniaque  ,  des  précipités  jaunes  peu  so¬ 
lubles. 
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§  VII.  De  F  Action  du  Brome  sur  les  >oxides 

métalliques . 

Le  brome  peut  agir  sur  les  oxides  métalliques,  dans 
deux  circonstances  différentes  : 

i°.  Il  peut  agir  sur  ces  corps  secs  et  fortement 
chauffés  : 

t 

20.  Il  peut  exercer  son  action  sur  eux  à  la  tempé¬ 
rature  ordinaire  et  avec  le  concours  de  Veau. 

Si  Von  fait  passer  du  brome  en  vapeurs  sur  de  la  po¬ 
tasse  ,  de  la  soude  ,  de  la  baryte  et  de  la  chaux  portées 
au  rouge,  il  se  manifeste  une  vive  incandescence;  il  se 

%  X 

dégage  du  gaz  oxigène,  et  Von  retrouve  dans  Vintérieur 
du  tube  des  bromures  de  potassium,  de  sodium  ,  etc. 

Je  n  ai  pu  parvenir  à  décomposer  de  la  même  ma¬ 
nière  la  magnésie,  non  plus  que  la  zircône.  Le  brome 
a  circulé  autour  de  ces  terres  rougies,  sans  dégager  de 
traces  d’oxigène  et  sans  entrer  en  combinaison  avec 
elles. 

L’oxide  de  zinc  sublimé  n’a  point  éprouvé  non  plus 
d’altération  par  l’action  du  brome  ,  aidé  d’une  haute 
température. 

Les  oxides  métalliques  que  le  brome  peut  décom¬ 
poser  paraissent  se  soustraire  à  ce  genre  d’altération  , 
quand  ils  sont  combinés  à  un  acide  énergique.  Aussi 
ai-je  vainement  tenté  de  dégager  de  V oxigène  en  faisant 
passer  du  brome  sur  du  sulfate  de  potasse  rougi. 

Il  n’en  est  pas  de  même  lorsque  l’acide  n’a  que  peu 
d  affinité  pour  l  oxide  métallique.  Les  carbonates  alca¬ 
lins  sont  en  effet  complètement  décomposables  par  le 
brome  ,  qui  en  dégage  un  gaz  formé  de  deux  parties  , 
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en  volumes  ,  d’acide  carbonique  et  d’une  partie  d’oxi- 
gène. 

Les  phénomènes  sont  bien  difïérens  quand  on  fait 
agir  le  brome  sur  les  alcalis  ou  les  terres  que  j’ai  déjà 
désignées,  dissoutes  ou  délayées  dans  une  assez  grande 
quantité  d’eau.  On  n’aperçoit  aucun  dégagement  d’oxi- 
gène  ;  l’odeur  et  la  couleur  du  brome  disparaissent  5 
mais  on  retrouve  dans  le  composé  qui  se  forme  la  fa¬ 
culté  de  dégager  cette  substance  par  l’intervention  des 
acides  faibles ,  tel  que  l’acide  acétique  ,  et  celle  de  dé¬ 
colorer  promptement  la  teinture  de  tournesol. 

Le  brome  serait ,  d’après  ces  expériences  ,  suscep¬ 
tible  de  former  des  bromures  d’oxides  ,  analogues  aux 
chlorures  de  chaux,  de  soude,  etc. 

Lorsqu’enfin  on  met  le  brome  avec  une  solution  de 
potasse  très-concentrée ,  ou  qu’011  agite  avec  cet  alcali 
solide  l’éther  chargé  de  brome,  on  obtient  par  l’évapo¬ 
ration  du  liquide  ,  non- seulement  des  cristaux  cubiques 
d’hydro-bromates  de  potasse,  mais  encore  des  cristaux 
Aiguillés  qui  paraissent  n’être  autre  chose  qu’un  bro- 
mate  de  cette  base.  La  baryte  se  comporte  de  la  même 
manière  avec  le  brome.  Il  en  est  de  même  de  la  chaux. 
La  magnésie  ne  paraît  pas  douée  de  la  même  propriété. 
L’analogie  dit  assez  que  la  production  de  ces  deux  sortes 
de  sels  se  rattaehe  à  la  décomposition  de  l'eau* 

La  décomposition  de  l’eau  qui  s’effectue  si  aisément 
avec  le  concours  des  alcalis ,  se  réalise  également,  mais 
d  une  manière  moins  complète,  lorsque  le  brome  agit 
sur  elle,  sous  l’influence  des  rayons  solaires.  Une  solu¬ 
tion  aqueuse  de  brome  que  j’avais  long- temps  exposée 
aux  rayons  du  soleil  ,  me  donna  des  indices  sensibles  de 
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l’existence  des  acides  bromique  et  lijdro-bromique ,  dont 
la  formation  ne  peut  guères  s’expliquer  qu’en  suppo¬ 
sant  que  l’eau  avait  été  décomposée. 

Il  me  semble  que  l’on  peut  déduire  des  faits  contenus 
dans  ce  paragraphe  et  dans  le  précédent,  que  le  brome 
exerce  sur  les  métaux  une  action  moins  énergique  que 
celle  du  chlore  ,  mais  plus  intense  que  celle  de  l’iode. 
Le  dégagement  lumineux  et  calorifique  qui  accompagne 
sa  combinaison  avec  ces  corps  ,  l’emporte  de  beaucoup 
sur  celui  que  l’iode  produirait  dans  les  mêmes  circon¬ 
stances.  Si  l’étain  se  combine  avec  le  brome  en  don¬ 
nant  lieu  à  un  dégagement  lumineux  ,  ce  qu’il  ne  fait 
point  avec  le  chlore,  cela  tient  peut-être  à  ce  que  le 
brome,  étant  sous  forme  liquide,  concourt  à  la  com¬ 
binaison  avec  l’avantage  d’une  plus  grande  masse 
agissante. 

Les  iodures  sont  décomposés  par  le  brome ,  et  réci¬ 
proquement  les  bromures  le  sont  par  le  chlore. 

L’iode,  qui  décompose  très-bien  la  potasse  et  la  soude 
à  une  température  élevée,  n’agit  point  sur  la  baryte,  à 
laquelle  il  se  combine  en  formant  un  îodure  d’oxide.  Le 
brome  ,  au  contraire  ,  opère  la  décomposition  de  cette 
base  ,  et  même  de  la  chaux  ,  mais  ne  peut  agir  aussi 
efficacement  sur  la  magnésie  ,  tandis  que  le  chlore  étend 
son  action  décomposante  sur  cet  oxide. 

§  VIII.  De  V Acide  bromique  et  de  ses  Combinaisons. 

Lorsqu’on  agite  le  brome  avec  une  solution  de  po¬ 
tasse  suffisamment  concentrée ,  il  se  forme ,  comme  je 
l’ai  déjà  dit ,  deux  composés  bien  différens.  On  obtient 
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de  fhydro-bromate  de  potasse  en  dissolution  dans  le  li~ 
quide.  Il  se  précipite  au  fond  du  vase  une  poudre  Man¬ 
che  ,  cristalline,  qui ,  susceptiMe  de  fuser  sur  les  char¬ 
bons  ardens  à  la  manière  du  nitre,  de  se  transformer 
par  la  chaleur  en  bromure  de  potassium  ,  tout  en  lais¬ 
sant  dégager  du  gaz  oxigène  ,  paraît  devoir  être  consi¬ 
dérée  comme  du  bromate  de  potasse. 

Le  bromate  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans  l’al¬ 
cool  ;  il  se  dissout  en  assez  grande  quantité  dans  l’eau 
bouillante ,  d’où  il  se  précipite  par  le  refroidissement 
sous  forme  d’aiguilles  groupées  les  unes  aux  autres. 
Quand  on  le  fait  cristalliser  par  évaporation  ,  il  se  dé¬ 
pose  en  lames  cristallines  d’un  aspect  mat. 

Le  bromate  de  potasse  se  décompose  par  la  chaleur. 
Il  déflagre  sur  les  charbons  incandescens.  Mêlé  en  pou¬ 
dre  avec  les  fleurs  de  soufre  ,  il  détonne  par  le  choc. 

La  solution  de  ce  sel  forme  un  précipité  dans  celle 
du  nitrate  d’argent.  Ce  précipité  blanc  et  pulvérulent , 
noircissant  à  peine  au  contact  de  la  lumière  ,  se  distin- 
gue  ainsi  du  bromure  d’argent  ^  qui  est  jaunâtre  ,  cailie- 
boté  et  facilement  altérable  par  les  rayons  solaires. 

‘  t  ; 

Le  bromate  de  potasse  ne  précipite  point  les  sels  de 
plomb  ,  tandis  que  ces  composés  produisent  un  préci¬ 
pité  cristallin  très-abondant,  dans  la  solution  d’hydro- 
bromate  de  potasse. 

Il  forme  avec  le  proto-nitrate  de  mercure  un  préci¬ 
pité  blanc-jaunâtre  ,  soluble  dans  l’acide  nitrique. 

Le  bromate  de  potasse  présente  une  propriété  dont 
les  chlorates  sont  dépourvus  ,  mais  que  l’on  retrouve  à 
un  haut,  degré  dans  les  iodates.  Son  acide  se  décompose 
sous  l’influence  des  causes  hydrogénantes  ,  comme  s’il 
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était  libre  ;  aussi  l’acide  sulfureux ,  l’hydrogène  sul¬ 
furé  ,  l’acide  hydro-bromique  et  l’acide  liydrochlorique 
réagissent  sur  le  bromate  de  potasse  ,  en  produisant  , 
dans  les  trois  premiers  cas  ,  un  dégagement  de  brome  ^ 
dans  le  dernier ,  une  combinaison  de  brome  et  de 
chlore. 

J’ai  vainement  essayé  d’obtenir  quelqu’ oxide  de  brome 
par  la  décomposition  du  bromate  de  potasse.  Il  est  vrai 
que  cela  tient  peut-être  à  la  faiblesse  des  proportions  de 
matières  sur  lesquelles  j’ai  pu  tenter  mes  recherches. 

L’acide  hydro-bromique  étendu  d’eau  dégage  du 
brome  en  agissant  sur  le  bromate  de  potasse.  L’acide 
sulfurique  affaibli  produit ,  à  la  température  de  l’eau 
bouillante,  un  dégagement  de  matière  gazeuse  ,  que  j’ai 
successivement  essayé  de  recueillir  sur  l’eau  ,  sur  le 
mercure  ou  sur  l’huile.  J’ai  toujours  obtenu  du  brome 
et  du  gaz  oxigène ,  ce  qui  semble  indiquer,  ou  bien  que 
le  brome  ne  peut  point  former  d’oxides  ,  ou  bien  encore 
que  ces  composés,  si  on  peut  les  obtenir,  ont  une  mo¬ 
bilité  de  constitution  supérieure  à  celle  des  oxides  de 
chlore. 

On  peut  obtenir  le  bromate  de  potasse  par  un  autre 
procédé  que  celui  dont  j’ai  parlé.  Il  suffit,  par  exemple, 
de  combiner  le  brome  au  chlore ,  et  de  mettre  en  contact 
avec  la  potasse  la  solution  aqueuse  de  ce  composé,  pour 
produire  à  l’instant ,  par  la  décomposition  de  l’eau  ,  un 
bromate  et  un  hydrochlorate  de  cet  alcali.  On  sépare 
aisément  ces  sels  l’un  de  l’autre  à  cause  de  leur  inégale 
solubilité. 

J’ai  utilisé  ce  procédé  pour  la  préparation  du  bromate 
de  baryte  que  j’ai  obtenu  sous  forme  de  cristaux  acicu- 
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Lires,  solubles  dans  l’eau  bouillante,  peu  solubles  dans 
l’eau  froide  et  susceptibles  de  fuser  .avec  flamme  verte 
sur  les  charbons  ardens. 

En  versant  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  dans  une 
solution  aqueuse  de  bromate  de  baryte ,  de  manière  à 
précipiter  toute  la  base  qu’il  contient,  on  obtient  une 
liqueur  qui  n’est  qu’une  solution  étendue  d’acide  bro¬ 
mique. 

On  peut  enlever  par  l’évaporation  lente  la  majeure 
partie  de  l’eau  avec  laquelle  cet  acide  se  trouve  uni.  Il 
acquiert  alors  une  consistance  sirupeuse.  Si  on  élève 
davantage  la  température  de  manière  à  chasser  complè¬ 
tement  l’eau  qu’il  contient ,  une  partie  se  vaporise  ,  et 
l’autre  se  décompose  en  oxigène  et  en  brome. 

Les  mêmes  effets  m’ont  semblé  produits  par  l’évapo¬ 
ration  de  ce  liquide  dans  le  vide  avec  le  concours  de 
l’acide  sulfurique.  L’eau  parait  donc  nécessaire  à  la 
constitution  de  l’acide  bromique. 

Cet  acide  rougit  d’abord  fortement  le  papier  de  tour¬ 
nesol  ,  et  le  décolore  ensuite  en  peu  de  temps.  Il  est  à 
peine  odorant  5  sa  saveur  est  très-acide  ,  mais  nullement 

caustique. 

■ 

Les  acides  nitrique  et  sulfurique  n’exercent  point 
d’action  chimique  sur  lui.  Le  second ^  quand  il  est  très- 
concentré  ,  produit,  il  est  vrai,  une  effervescence  due 
probablement  à  un  dégagement  d’oxigène  ,  et  met  en 
liberté  du  brome  ;  mais  cet  effet  parait  devoir  être  attri¬ 
bué  à  la  température  élevée  que  développe  l’acide  sulfu¬ 
rique  ,  en  se  combinant  avec  l’eau  de  l’acide  bromique; 
car  il  11e  se  produit  point  quand  l’acide  sulfurique  est 
affaibli. 


i 
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Les  liydracides ,  ainsi  que  les  acides  qui  ne  sont  point 
saturés d’ ox4 gène,  agissent,  au  contraire,  avec  beaucoup 
d’énergie  sur  l’acide  bromique. 

Les  acides  sulfureux  ,  hydrosulfurique  et  hydro- 
bromique  le  décomposent.  Il  en  est  de  même  des  acides 
liydroclilorique  et  hydriodique.  On  obtient,  dans  ce  der¬ 
nier  cas  ,  des  composés  de  brome  avec  le  chlore  et 
l’iode.  • 

Ces  divers  acides ,  combinés  avec  les  bases  ,  se  com¬ 
portent  de  même  avec  l’acide  bromique. 

L’acide  bromique  détermine  dans  les  sels  d’argent  la 
formation  d’un  précipité  blanc,  pulvérulent,  qui  paraît 
n’être  qu’un  bromate  métallique.  Il  précipite  de  la  même 

manière  les  solutions  concentrées  des  sels  de  plomb, 

» 

mais  le  composé  que  l’on  obtient  dans  cette  circon¬ 
stance  se  dissout  par  l’addition  d’une  petite  quantité 
d’eau  ,  et  se  distingue  par  cette  solubilité  de  celui  que 
les  liydro-bromates  forment  dans  la  solution  des  mêmes 
sels  métalliques. 

Il  donne  encore  ,  comme  le  bromate  de  potasse  ,  un 
précipité  blanc  avec  le  proto-nitrate  de  mercure. 

Les  propriétés  de  l’acide  bromique  le  rapprochent 

beaucoup  des  composés  analogues  du  chlore  et  de  l’iode; 

mais  l’impossibilité  de  le  priver  complètement  d’eau  et 

d’élever  la  température  jusqu’à  l’ébullition  ,  sans  en 

• 

opérer  la  décomposition  ,  du  moins  partielle  ,  le  rap¬ 
proche  bien  plus  de  l’acide  chlorique  ,  et  indique  que 
l’oxigène  est  moins  fortement  retenu  que  dans  l’acide 
iodique.  g 

Les  proportions  des  principes  qui  le  constituent  le 

A 
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présentent  comme  soumis  aux  mêmes  lois  de  compo- 
silion  que  les  acides  chlorique,  iodique  et  nitrique^ 

Erx  effet,  1,128  de  bromate  de  potasse  se  sont  réduits 
par  la  calcination  à  0,790  de  bromure  de  potassium.  La 
perte  de  poids  due  au  dégagement  d’oxigène  (1)  était 
par  conséquent  de  o,338. 

0,790  de  bromure  de  potassium  contiennent ,  d'après 
l’analyse  que  j’ai  indiquée  précédemment,  0,27255  de 
potassium  et  o,5i745  de  brome. 

Cette  quantité  de  potassium  absorbe  ,  pour  se  trans¬ 
former  en  potasse,  o,o5563  d’oxigène,  qui,  ôtés  de 
o,338  ,  laissent  0,28287  pour  la  quantité  d’oxigène  unie 
à  0,61745  de  brome. 

L’acide  bromique  serait  formé ,  d’après  cette  expé¬ 
rience  ,  de  : 

64,69  brome  ; 

*35  ,3i  oxigène. 

9 

f 

100,00. 

En  représentant  le  poids  de  l’atome  de  brome  par 
98,28,  nombre  proportionnel  fourni  par  l’analyse  du 
bromure  de  potassium  ,  et  en  supposant  que  l’acide  bro¬ 
mique  est  formé  de  cinq  atomes  d’oxigène  et  d’un  atome 
de  brome,  on  trouve  que  100  parties  d’acide  bromique 
devraient  contenir  : 


(1)  J’executai  cette  opération  de  manière  à  recueillir  et 
mesurer  le  gaz  oxigène  qui  se  dégageait  j  mais  un  dérange» 
ment  survenu  dans  l’appareil  ne  me  permit  pas  de  contrôler 
de  cette  manière  les  résultats  que  j’avais  obtenus. 
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Brome  ,  65,io”, 

Oxigène  ,  34, 90. 


100,00. 

Ces  nombres  diffèrent  si  peu  de  ceux  que  fournit 
l’analyse  directe  de  l’acide  bromique ,  qu’il  me  senlble 
que  l’on  peut  regarder  comme  vraie  la  supposition  d’a¬ 
près  laquelle  on  les  a  obtenus. 

§  IX.  De  la  Combinaison  du  Brome  avec  le  Chlore  et 

T  Iode. 


Le  brome  s’unit  avec  le  chlore  à  la  température  ordi¬ 
naire.  On  peut  obtenir  cette  combinaison  en  faisant 
passer  un  courant  de  chlore  au  travers  du  brome  ,  et 
condensant  au  moyen  d’un  mélange  réfrigérant  les  va¬ 
peurs  qui  se  dégagent. 

Le  chlorure  de  brome  se  présente  sous  la  forme  d’un, 
liquide  jaune-rougeâîre  ,  beaucoup  moins  foncé  que  le 
brome  lui-mème  ;  d’une  odeur  vive  ,  pénétrante  et  pro¬ 
voquant  subitement  les  larmes;  d’une  saveur  excessi¬ 
vement  désagréable. 

Il  est  très-fluide,  très-volatil.  Ses  vapeurs ,  cl’un jaune 
foncé  comparable  à  la  teinte  des  oxides  de  chlore  ,  n’cUit 
rien  de  semblable  à  la  rutilance  des  vapeurs  de  brome. 

Il  détermine  la  combustion  des  métaux  avec  lesquels 
il  forme  probablement  des  chlorures  et  des  bromures 
métalliques. 

Le  chlorure  de  brome  est  soluble  dans  l’eau  *  Il  en 
résulte  un  liquide  qui  possède  la  couleur  et  l’odeur  de  ce 
composé  ,  et  qui  peut  comme  lui  décolorer  rapidement 
le  papier  de  tournesol  sans  le  rougir. 
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Le  chlorure  de  brème  peut  par  conséquent  se  dis¬ 
soudre  dans  l’eau  sans  changer  de  nature. 

Il  décompose  au  contraire  ce  liquide  sous  l’influence 
des  substances  alcalines.  La  potasse,  la  soude,  la  ba¬ 
ryte,  versées  dans  une  solution  de  chlorure  de  brome, 
produisent  des  hydrochlorates  et  des  hr ornâtes  de  ces 
hases  ,  propriété  que  l’on  retrouve  dans  le  chlorure 
d’iode  ,  et  qui  confirme  que  le  chlore  possède  en  effet 
plus  d’affinité  pour  l’hydrogène  que  le  brome. 

Bromure  cl1  Iode, 

L’iode  paraît  susceptible  de  former  avec  le  brome 
deux  composés  différons .  Si  l’on  fait  agir  l’un  sur  l’au¬ 
tre  ces  deux  corps  dans  de  certaines  proportions ,  on 
obtient  un  composé  solide ,  susceptible  de  produire , 
quand  on  le  chauffe  ,  des  vapeurs  brunes-rougeâtres 
qui  se  condensent  en  petits  cristaux  de  la  même  cou¬ 
leur,  et  dont  la  forme  rappelle  celle  des  feuilles  de 
fougère. 

Une  nouvelle  addition  de  brome  transforme  ces  cris» 
taux  en  un  composé  liquide  d’un  aspect  semblable  à 
l’acide  hydriodique  fortement  ioduré. 

Le  bromure  d’iode  liquide  est  miscible  à  l’eau  ,  à  la¬ 
quelle  il  communique  la  faculté  de  décolorer  la  tein¬ 
ture  et  le  papier  de  tournesol ,  sans  les  faire  passer  au 
rouge. 

Les  alcalis  versés  dans  cette  dissolution  donnent  nais¬ 
sance  à  des  hydro-bromates  et  à  des  iodates  ,  comme 
l’analogie  le  faisait  prévoir. 
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§  X.  De  l'Action  du  Brome  sur  le  Phosphore ,  le 

soufre  et  le  carbone. 

Bromure  de  Phosphore. 

Du  phosphore  et  du  brome  mis  en  contact  dans  un 
flacon  rempli  d  acide  carbonique  agissent  subitement 
l’un  sur  l’autre  avec  dégagement  de  chaleur  et  de 
lumière. 

Le  résultat  de  la  combinaison  se  partage  en  deux  por¬ 
tions  :  l’une  d’elles,  solide,  se  sublime  et  cristallise 
dans  la  partie  supérieure  du  vase  \  l’autfe,  liquide,  oc¬ 
cupe  la  partie  inférieure. 

Cette  dernière  combinaison  de  brome  et  de  phosphore 
paraît  contenir  moins  de  brome  que  le  composé  solide 
et  cristallin  dont  j’ai  parlé.  On  peut  en  effet  lui  faire 
acquérir  cette  dernière  forme  en  y  ajoutant  des  propor¬ 
tions  suffisantes  de  brome.  Je  l’appellerai  donc  proto- 
bromure  de  phosphore ,  tandis  que  je  réserverai  le  nom 
de  deuto-bromure  pour  le  composé  solide  de  phosphore 
et  de  brome. 

Proto-Bromure.  Le  proto-bromure  de  phosphore  esj, 
est  liquide,  même  à  une  température  de  —  120  c.  Il  ne 
rougit  le  papier  de  tournesol  que  d’une  manière  faible  , 
peut-être  même  ne  doit-il  cette  propriété  qu’à  la  siccité 
imparfaite  des  matériaux  avec  lesquels  ou  l’a  préparé. 
Il  se  vaporise  avec  facilité  et  répand  ,  au  contact  de  l’air, 
des  vapeurs  piquantes. 

Il  peut,  comme  le  proto-chlorure  ,  dissoudre  un  excès 
de  phosphore ,  et  acquérir  ainsi  la  propriété  d’enflammer 
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les  corps  combustibles  que  l’on  met  en  contact  avec 
lui . 

Il  réagit  sur  l’eau  avec  beaucoup  d’énergie ,  et  pro¬ 
duit  avec  un  grand  dégagement  de  calorique  de  l’acide 
hydro-bromique  ,  qu’on  peut  recueillir  sous  la  forme 
gazeuse  quand  on  n’a  ajouté  que  quelques  gouttes  d’eau  , 
mais  qui  se  dissout  dans  ce  liquide  quand  on  en  a  em¬ 
ployé  de  plus  grandes  proportions. 

Cette  solution  acide  soumise  à  l’évaporation  laisse  un 
résidu  qui  brûle  légèrement  quand  on  le  dessèche ,  et 
se  transforme  ainsi  en  acide  phosphorique. 

Deuto- Bromure.  Le  deuto-bromure  de  phosphore  est 
solide,  d’une  couleur  jaune  ;  il  se  résout,  à  une  tempé¬ 
rature  un  peu  élevée  ,  en  un  liquide  rouge  qui  par  Fac¬ 
tion  du  calorique  produit  des  vapeurs  de  la  même 
nuance. 

Quand  on  refroidit  le  deuto-bromure  de  phosphore 
après  sa  fusion  ,  ou  que  l’on  condense  ses  vapeurs  ,  il 
produit  des  cristaux  de  forme  rhomboïdale  dans  le  pre¬ 
mier  cas ,  tandis  que  ,  dans  le  second ,  ce  composé  se 
présente  sous  forme  d’aiguilles  implantées  les  unes  sur 
les  autres. 

Les  métaux  le  décomposent  et  produisent  des  bro¬ 
mures,  et  probablement  des  phosphures  métalliques. 

Il  répand ,  au  contact  de  l’air,  des  vapeurs  denses  et 
piquantes.  Il  opère  avec  dégagement  de  calorique  la 
décomposition  de  l’eau  que  1  on  met  en  contact  avec 
lui ,  en  produisant  des  acides  hydro-bromique  et  phos¬ 
phorique. 

Lorsqu  on  fait  agir  le  chlore  sur  l’un  ou  l’autre  des 
bromures  de  phosphore  dont  je  viens  de  parler,  il  se 


(  ^75  ) 

dégage  des  vapeurs  rutilantes  de  brome  ,  et  l’on  obtient 
du  chlorure  de  phosphore.  L’iode  ne  peut  point  décom¬ 
poser  ces  combinaisons  -,  on  obtient  au  contraire  des» 
vapeurs  violettes  et  du  bromure  quand  on  fait  agir  le 
brome  sur  l  iodure  de  phosphore. 

Du  Bromure  de  Soufre. 

On  peut  obtenir  le  bromure  de  soufre  en  versant  du 
brome  sur  du  soufre  sublimé.  Celui-ci  se  transforme 
en  un  liquide  d’un  aspect  huileux,  d’une  teinte  rou¬ 
geâtre  ,  beaucoup  plus  foncée  que  celle  du  chlorure  de 
soufre  ,  susceptible  de  répandre  comme  lui ,  au  contact 
de  l’air,  des  vapeurs  blanches  dont  l’odeur  rappelle  celle 
de  ce  composé. 

Le  bromure  de  soufre  ne  rougit  que  faiblement  le 
papier  de  tournesol  *,  il  le  rougit  très-fortement  avec  le 
concours  de  l’eau.  Celle-ci  n’agit  à  froid  que  d’une  ma¬ 
nière  lente  sur  le  bromure  de  soufre:  mais  à  la  tempé¬ 
rature  de  l’ébullition  ,  il  se  produit  une  légère  déto¬ 
nation  *,  il  se  forme  de  l’acide  hydro-bromique ,  de  l’acide 
sulfurique  et  de  l’hydrogène  sulfuré  ,  tandis  que  dans 
les  mêmes  circonstances  le  chlorure  de  soufre  aurait 
produit  sans  détonation  de  l’acide  hydrochlorique ,  de 
l'acide  sulfureux  et  de  l’acide  sulfurique.  Le  bromure 
de  soufre  est  décomposé  par  le  chlore  avec  dégagement 
de  brome  et  production  de  chlorure  de  soufre. 

De  V Hydro-Carbure  de  Brome. 

Je  n’ai  point  observé  de  phénomènes  de  décompo¬ 
sition  ou  de  combinaison  en  mettant  à  des  températures 
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diverses  le  carbone  en  contact  avec  le  brome;  mais  j’ai 
pu  facilement  combiner  ce  corps  avec  l'hydrogène  per¬ 
ça  rb  on  e. 

Si  l’on  verse  une  goutte  de  brome  dans  un  flacon 
plein  de  ce  gaz  ,  elle  est  à  l’instant  convertie  en  une 
matière  d’apparence  oléagineuse  plus  pesante  que  l’eau, 
incolore,  et  qui  ne  présente  plus,  au  lieu  de  l’odeur 
vive  du  brome  ,  qu’une  odeur  éthérée  plus  suave  que 
celle  de  l’hydro-carbure  de  chlore. 

L’bydro-carbure  de  brome  se  volatilise  avec  facilité  ; 
il  se  décompose  en  traversant  un  tube  de  verre  rouge. 
J’ai  obtenu  ,  dans  cette  expérience  ,  un  dépôt  de  charbon 
et  un  dégagement  de  gaz  acide  hydro-bromique. 

Il  brûle  au  contact  d’un  corps  embrasé  en  produisant 
des  vapeurs  très-acides  et  une  fumée  épaisse  formée  par 
du  carbone  très-divisé.  J’ai  vainement  essayé  d’obtenir 
quelque  bromure  de  carbone  en  exposant  à  l’action  des 
rayons  solaires  un  mélange  de  cet  hydro-carbure  de 
brome. 

On  peut  obtenir  un  composé  identique  avec  celui  que 
je  viens  de  décrire  ,  en  distillant  l’eau  mère  des  salins 
jaunie  par  le  chlore.  Le  brome  qu’on  obtient  dans  cette 
circonstance  est  souvent  mêlé  avec  de  l’hydro-carbure 
de  brome  ,  dont  on  le  sépare  par  l’action  de  l’eau.  Il 
arrive  même  quelquefois  qu’en  exécutant  cette  opéra¬ 
tion  ,  tout  le  brome  se  transforme  en  cette  combinaison 
ternaire.  Cette  transformation  est  probablement  pro¬ 
duite  par  l’action  du  brome  sur  une  petite  quantité  de 
matière  organique  que  contient  l’eau  des  salins  ,  et  qui 
donne  au  résidu  de  leur  évaporation  la  faculté  de  noircir 
quand  on  le  chauffe  fortement. 
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§  XI.  De  V Action  du  Brome  sur  quelques  substances 

organiques. 

La  grande  affinité  que  le  brome  possède  pour  l’hydro¬ 
gène  fait  en  quelque  sorte  pressentir  quel  est  son  mode 
d’action  sur  les  matières  organiques.  Il  décompose  la 
plupart  d’entr’ elles  en  formant  toujours  de  l’acide  liydro- 
bromique  et  en  précipitant  quelquefois  du  charbon. 

Le  brome  se  dissout  très-bien  dans  l’acide  acétique 
sur  lequel  il  ne  réagit  que  lentement.  Il  est  très-soluble 
dans  l’éther  et  l’alcool.  Les  solutions  colorées  que  for¬ 
ment  ces  deux  liquides  perdent  leur  teinte  au  bout  de 
quelques  jours,  et  l’on  retrouve  de  l’acide  hydro-bro¬ 
mique  en  dissolution  dans  la  liqueur. 

Les  huiles  grasses  ne  produisent  que  très-lentement 
des  phénomènes  de  ce  genre.  Ils  ont  lieu  instanta¬ 
nément  quand  on  -met  du  brome  en  contact  avec  les 
huiles  essentielles.  En  instillant  quelques  gouttes  de 
cette  substance  dans  de  l’essence  de  térébenthine  ou 
d’anis  ,  j’ai  vu  se  produire  de  la  chaleur,  se  dégager 
des  vapeurs  blanches  d’acide  hydro-bromique ,  et  l’huile 
essentielle  se  changer  en  une  substance  résineuse  ,  jau¬ 
nâtre  ,  poisseuse  et  semblable  à  la  térébenthine. 

La  poix  résine  se  comporte  de  même  avec  le  brome. 
Le  camphre  se  dissout  très-bien  dans  ce  liquide,  qui 
perd  en  très-grande  partie,  dans  celte  combinaison,  son 
odeur  et  sa  volatilité.  Ce  composé  de  brome  et  de  cam- 
ph  re  se  solidifie  et  cristallise  par  l’abaissement  de  tem¬ 
pérature. 

Les  matières  colorantes  les  plus  solides  sont  profon¬ 
dément  altérées  par  l’action  du  brome  qui  leur  enlève 
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leur  teinte  et  les  transforme  ,  comme  le  chlore,  en  une 
substance  particulière  de  couleur  jaune. 

Je  n’ai  point  observé  de  phénomènes  de  réaction  di¬ 
gnes  detre  notés ,  en  faisant  agir  le  brome  sur  le  sucre, 
l’amidon  ,  la  morphine  ,  l’acide  margarique,  etc. 

La  petite  quantité  de  brome  dont  j’ai  pu  disposer  m’a 
empêché  d’examiner  la  manière  dont  il  se  comporterait 
avec  les  autres  composés  organiques. 

§  XII.  De  ï Histoire  naturelle  du  Brome . 

Le  brome  se  trouve  dans  beau  de  la  mer  dans  des 
proportions  très-faibles.  L’eau  mère  des  salines  n’en 
contient  elle-même  que  fort  peu,  quoiqu’elle  ait  singu¬ 
lièrement  diminué  de  volume  par  l’évaporation  qui  a 
laissé  déposer  le  sel  marin  ,  et  que  celui-ci  n’en  ait  pas 
entraîné  des  quantités  sensibles. 

La  nature  des  moyens  par  lesquels  on  peut  l’extraire 
semble  indiquer  qu’il  y  est  à  l’état  d’acide  hydro-bro¬ 
mique,  et  quelques  considérations  m’engagent  à  penser 
que  cet  acide  est  uni  à  la  magnésie. 

En  effet,  le  résidu  de  l’évaporation  de  l’eau  des  salins 
perd  la  faculté  de  dégager  du  brome  au  contact  du 
chlore  lorsqu’on  le  calcine  fortement.  Si  l’on  réfléchit 
que  les  liydro-bromates  que  j’ai  examinés  ne  sont  point 
décomposables  par  le  feu  ,  à  l’exception  de  celui  de 
magnésie  ,  on  sera  tenté  de  supposer  que  l’eau  des  sa¬ 
lins  contenait  effectivement  cette  combinaison. 

Les  végétaux  et  les  animaux  qui  vivent  dans  la  mer 
contiennent  encore  du  brome.  Les  cendres  des  plantes 
qui  croissent  dans  la  Mediterranée  donnent  toutes  une 
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teinte  jaune  quand  on  traite  par  le  clilore  le  produit  de 
leur  lixiviation.  J’ai  encore  vu  se  produire  la  même 
teinte  en  traitant  par  cet  agent  la  solution  des  cendres 
du  lanthina  violacea }  mollusque  testacé  que  je  devais  à 
l’obligeance  de  M.  Auguste  Bérard  ,  et  que  cet  officier 
distingué  avait  ramassé  à  l’ile  Sainte-Hélène,  dans  son 
second  voyage  autour  du  monde. 

J’ai  pu  retirer  des  quantités  notables  de  brome  des 
eaux  mères  de  la  soude  varech  qui  servent  à  l’extrac¬ 
tion  de  l’iode  (i). 

Enfin  il  m’a  semblé  que  le  produit  de  l’évaporation 
d’une  eau  minérale  des  Pyrénées  orientales  ,  qui  était 
fortement  saline,  jaunissait  au  contact  du  chlore.  Si  le 
brome  existait  réellement  dans  une  eau  de  ce  genre,  on 
pourrait  espérer  de  le  rencontrer  dans  les  sources  salées 
proprement  dites  ,  et  surtout  dans  l’eau  mère  du  sel 
gemme.  J’ai  manqué  de  matériaux  pour  le  vérifier. 

Tout  cela  rend  très-probable  qu’on  retrouvera  le 
brome  dans  un  grand  nombre  de  productions  marines 
ou  d’origine  sous-marîne.  , 

§  XIII.  Conclusion. 

Si  les  faits  que  je  viens  de  parcourir  ne  m’ont  point 
causé  d’illusion  ,  ils  autorisent  pleinement,  ce  me  sem- 

(i)  Le  moyen  qui  m’a  le  mieux  réussi  pour  extraire  le 
brome  lorsque  les  composés  dont  il  fait  partie  sont  associés  à 
ceux  qui  fournissent  l’iode,  a  consisté  à  précipiter  l’iode 
.  par  un  sel  de  cuivre,  à  séparer  par  la  filtration  l’iodure  in¬ 

soluble  ,  à  évaporer  le  liquide  et  à  traiter  le  résidu  par  Faci  le 

sulfurique  et  l’oxide  de  manganèse. 
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Lie  ,  le  sentiment  que  j’ai  énoncé  sur  le  compte  du* 
Lrôme  ,  et  dont  j’ai  fait  usage  pour  interpréter  ses  com¬ 
binaisons. 

Une  substance  qui ,  dans  son  état  d’isolement,  résiste 
aussi  efficacement  que  le  fait  le  brome  à  toutes  les  ten¬ 
tatives  de  décomposition  ;  qui  est  cliassée  par  le  chlore 
de  tous  les  composés  dont  elle  fait  partie  ,  pour  se  repré' 
scnter  constamment  avec  ses  qualités  primitives  ",  qui , 
agissant  sur  les  combinaisons  de  î’iode,  se  substitue 
dans  tous  les  cas  à  ce  dernier  pour  jouer  le  meme  rôle 
que  lui  dans  les  nouveaux  produits*,  qui  enfin  ,  malgré 
ce  contraste  d’action  chimique,  se  rattache  au  chlore 
cl  à  l’iode  par  les  analogies  les  plus  soutenues  ,  semble 
par  cela  même  avoir  les  mêmes  droits  à  être  considérée 
comme  un  corps  simple. 

Si  ce  résultat  prend  la  consistance  nécessaire  par  suite 
de  l’examen  que  les  chimistes  feront  du  brome  ,  le 
rang  qui  lui  est  destiné  dans  la  série  des  corps  simples 
se  présente  comme  de  lui-même. 

C’est  manifestement  entre  le  chlore  et.  l’iode  qu’il 
viendrait  s’interposer. 

Ce  ne  serait  pas  sans  intérêt  qu’on  verrait  ainsi  deux 
substances  aussi  rapprochées  que  le  sont  l’iode  et  le 
chlore  ,  admettre  entr’ elles  une  substance  nouvelle  , 
comme  pour  lier,  par  des  connexions  encore  plus  étroi¬ 
tes,  un  groupe  d’agens  dont  les  airs  de  famille  sont  déjà 
si  remarquables. 

Un  tel  rapprochement  de  propriétés  et  d’aptitudes 
chimiques  entre  ces  trois  corps  simples  acquerrait  en¬ 
core  plus  d’importance  par  la  considération  de  leur 
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Lorsque  vers  le  début  de  mes  recherches ,  examinant 
les  diverses  combinaisons  du  brome,  je  leur  trouvai 
presque  toujours  les  plus  grands  traits  de  ressemblance 
avec  les  combinaisons  analogues  du  chlore ,  je  fus  porté  , 
je  l’avoue  ,  à  concevoir  quelques  scrupules  sur  Fadinis- 
sion  du  brome  comme  substance  particulière.  Mais  ces 
scrupules  n’ont  pu  résister  à  l’efficacité  avec  laquelle 
le  chlore  l’éloigne  de  ses  composés  ,  tandis  que  le 
brome  sépare  l’iode  de  tous  les  siens. 

Je  ne  me  dissimule  point  combien  les  matériaux  que 
j’ai  pu  recueillir  pour  tracer  l’histoire  du  brome  laissent 
encore  à  désirer.  J’aurais  même  très-volontiers  pris  le 
parti  de  différer  leur  publication  jusqu’à  ce  que  des 
recherches  plus  nombreuses  m’eussent  permis  de  le 
faire  avec  moins  de  lacunes,  si  je  n’avais  cru  être  bien 
plus  utile  encore  à  cet  important  objet  de  recherches 
en  appelant  sur  lui  l’attention  des  chimistes  qui  sont 
le  plus  en  possession  de  verser  de  vives  lumières  sur 
les  matières  dont  ils  s’occupent. 

Je  ne  renonce  pas,  de  mon  côté,  à  continuer  de  m’oc¬ 
cuper  de  cette  substance  dès  que  les  eaux  de  nos  salins 
seront  assez  concentrées  pour  me  permettre  d’en  extraire 
convenablement  le  brome ,  surtout  si  cette  esquisse 
avait  le  bonheur  d’intéresser  l’Académie  ;  et  si  de  nou¬ 
veaux  efforts  m’obtenaient  quelques  résultats  d’une  cer¬ 
taine  importance ,  je  m’empresserais  de  les  lui  sou¬ 
mettre  ;  ce  que  je  ferais,  dans  ce  cas,  avec  plus  de 
confiance. 
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ïl Apport  sur  le  Mémoire  de  M.  Balard  relatif  à  une 

nouvelle  Substance . 

(Extrait  du  procès-verbal  du  lundi  i4  acrnt  1826.) 

1  / 

Nous  avons  été  chargés  par  l’Académie  ,  MM.  Vau- 
quelin ,  Thénard  et  moi  ,  de  lui  faire  connaître  notre 
opinion  sur  un  Mémoire  de  M.  Balard,  préparateur  de 
chimie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Montpellier,  ayant 
pour  objet  la  description  des  propriétés  d’une  nouvelle 
substance  qu’il  a  trouvée  dans  les  eaux  de  la  mer:  nous 
allons  nous  acquitter  de  cette  commission. 

M.  Balard  a  donné  à  la  nouvelle  substance  le  nom  de 
muride  ;  mais  plusieurs  objections  pouvant  être  faites 
contre  cette  dénomination ,  nous  Bavons  remplacée , 
avec  le  consentement  de  l’auteur,  par  celle  de  brome  , 
de  (Bpwpoç ,  mauvaise  odeur. 

Le  brome  est  liquide  à  la  température  ordinaire  de 
l’atmosphère.,  et  même  à  180  au-dessus  de  o°.  En  masse, 
sa  couleur  est  d’un  rouge-brun  foncé  :  en  couche  mince 
elle  est  d’un  rouge-hyacinthe.  Celle  de  sa  vapeur  est 
entièrement  semblable  à  celle  de  l’acide  nitreux  ;  il  est 
très-volatil  et  bout  à  47°*  L’odeur  en  est  très-forte  et 
ressemble  beaucoup  à  celle  du  chlore.  Sa  densité  est 
d’environ  3. 

Le  brome  détruit  les  couleurs  à  la  manière  du  chlore  , 
il  se  dissout  dans  l’eau  ,  l’alcool  et  l’éther.  M.  Balard 
1  a  combiné  avec  un  grand  nombre  de  corps  simples  ,  et 
a  obtenu  des  composés  très-remarquables.  Le  chlore  est 
pms  puissant  que  lui  ;  mais  à  son  tour  il  l’est  plus  que 
1  iode.  Cette  propriété  est  remarquable  et  rend  très- 
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vraisemblable  que  le  brome  ne  peut  être  un  composé  (le 
chlore  et  d’iode ,  comme  l’affinité  qu’il  a  avec  ces  deux 
corps  pourrait  le  faire  soupçonner. 

Si  l’on  veut  se  former  une  idée  exacte  des  propriétés 
du  brome  ,  c’est  au  chlore  qu’il  faut  le  comparer. 

Avec  l’hydrogène  il  forme  un  hydracide ,  l’acide  hydro- 
bromique  ;  et  avec  l’oxigène,  l’acide  bromique  dont  les 
combinaisons  avec  les  bases  ont  la  plus  grande  analogie 
avec  les  chlorates. 

A  chaud  ,  il  décompose  comme  le  chlore  tous  les 
oxides  alcalins  solubles  ,  et  en  dégage  l’oxigène 5  à  froid, 
il  se  combine  avec  cas  oxides  ,  et  forme  des  bromures  fa¬ 
cilement  décomposables  par  la  chaleur  et  par  les  acides 
les  plus  faibles.  Il  se  combine  aussi  avec  le  gaz  hydro¬ 
gène  percarboné  ,  et  produit  un  liquide  oléagineux  d’une 
odeur  éthérée  très- suave. 

Le  poids  de  son  atome  est  9,828 ,  en  prenant  celui  de 
l’oxigène  pour  unité.  M.  Balard ,  en  adressant  son  Mé¬ 
moire  à  l’Académie  ,  y  avait  joint  de  petits  échantillons 
de  brome  et  de  quelques-unes  de  ses  combinaisons,  avec 
lesquels  nous  avons  pu  faire  quelques  expériences.  Nous 
avons  même  obtenu  du  brome  par  le  procédé  décrit  par 
M.  Balard  ,  en  traitant  des  eaux  mères  des  marais  sa- 
lans  du  plan  d’Aren  qui  nous  avaient  été  remises  par 
notre  collègue  M.  d’Arcet. 

Si  le  petit  nombre  d’essais  qu'il  nous  a  été  permis  de 
tenter  ne  nous  a  pas  donné  sur  l’existence  du  brome  , 
comme  nouveau  corps  simple,  cette  certitude  que  l’on 
est  aujourd’hui  en  droit  d’exiger,  nous  la  regardons  au 
moins  comme  très-probable.  Le  Mémoire  de  M.  Balard 
est  d’ailleurs  très-bien  fait ,  et  les  nombreux  résultats 
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grand  intérêt ,  lors  même  que  Ton  parviendrait  à  démon¬ 
trer  que  le  brome  n’est  pas  un  corps  simple, 

La  découverte  du  brome  est  une  acquisition  très- 
importante  pour  la  chimie  ,  et  fait  entrer  M.  Balard  de 
la  manière  la  plus  honorable  dans  la  carrière  des 
sciences. 

Nous  pensons  que  ce  jeune  chimiste  est  tout-à-fait 
digne  des  enconragemens  de  l’Académie,  et  nous  avons 
l’honneur  de  lui  proposer  d’ordonner  que  son  Mémoire 
soit  imprimé  dans  le  Recueil  des  Savons  étrangers , 

Signé,  Vauquelin  ,  The*:nar.d  ,  Gay-Lussac  , 
Rapporteur. 

L’Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


Note  sur  les  Modes  de  division  des  corps  en 

vibration . 


Par  M.  Félix  Savart. 

Les  diverses  recherches  qu’on  a  faites  jusqu’ici  sur 
les  modes  de  division  des  corps  qui  résonnent ,  con¬ 
duisent  toutes  à  ce  résultat  ,  que  chaque  corps  d’une 
forme  donnée  est  susceptible  de  se  diviser  en  parties  vi¬ 
brantes  dont  le  nombre  va  toujours  croissant  suivant 
une  certaine  loi  ;  de  sorte  que  chaque  corps  ne  peut 
produire  qu’une  série  déterminée  de  sons  qui  deviennent 
ü  autant  plus  aigus  que  le  nombre  même  des  parties 
vibrantes  est  plus  considérable.  D’un  autre  côté  ,  c  est 
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un  fait  que  j’ai  établi  par  une  foule  d’expériences ,  que 
quand  deux  ou  plusieurs  corps  sont  en  contact,  et  qu’ils 
sont  ébranlés  F  un  par  F  autre ,  ils  s’arrangent  toujours 
pour  exécuter  le  même  nombre  de  vibrations  ;  d’où  il 
semble  qu’on  doive  tirer  cette  conséquence  ,  qu’il  n’est 
pas  vrai  que  les  corps  ne  soient  susceptibles  que  d’une 
certaine  série  déterminée  de  modes  de  division  ,  entre 
lesquels  il  n’y  a  pas  d’intermédiaire  ,  et  qu’au  contraire 
ils  en  peuvent  produire  qui  se  transforment  graduel¬ 
lement  les  uns  dans  les  autres  5  ce  qui  fait  qu’ils  sont 
aptes  à  exécuter  des  nombres  quelconques  de  vibrations. 
J’ai  pour  but ,  dans  cette  Note  ,  de  faire  voir  que  cette 
dernière  assertion  est  la  seule  qui  soit  conforme  à  la 
vérité. 

Il  est  facile  de  s’en  convaincre ,  d’abord ,  pour  les  mem¬ 
branes  tendues  et  ébranlées  par  influence  à  travers  l’air, 
au  moyen  d’un  corps  en  vibration.  Pour  cela  ,  il  est  clair 
qu’il  faut  ou  que  le  nombre  des  vibrations  de  ce  corps 
puisse  varier  graduellement  et  que  la  tension  de  la  mem¬ 
brane  soit  constante  ,  ou  bien  que  ce  nombre  soit 
constant  et  que  la  tension  de  la  membrane  soit  elle- 
même  variable;  On  peut  remplir  la  première  condition 
en  choisissant  pour  corps  sonore  un  tuyau  d’orgues  dans 
lequel  se  meuve  un  piston  5  et  l’on  peut  satisfaire  a  ' la 
seconde  en  formant  la  membrane  d’une  substance  très- 
hygrométrique  ,  comme  le  papier,  afin  de  pouvoir  -l'im¬ 
biber  peu  à  peu  de  vapeurs  aqueuses  ,  tandis  ?qti’dn 
l’ébranle  à  distance  avec  une  lame  vibrante  ,  tin  timbre 
d’horloge  •  ou  tout  autre  corps  dont  le  son  soit  fixe.  ■* 
Comme  les  membranes  carrées  présentent  des  ttiodès 
de  division  simples  et  faciles  à  saisir,  et  que  d’Ailleurs 
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elles  se  divisent  à  peu  de  chose  près  comme  les  lames 
rigides  de  même  forme ,  qu’il  n’y  a  de  différence  qu’en 
ce  que ,  dans  ces  dernières  ,  les  parties  vibrantes  qui 
avoisinent  les  bords  libres  sont  toujours  plus  petites 
que  les  autres  ,  tandis  que  dans  les  membranes  toutes 
les  divisions  sont  égales,  j’exposerai  de  préférence  les 
phénomènes  que  présentent  les  membranes  ainsi  confi¬ 
gurées.  Pour  plus  de  simplicité  ,  je  supposerai  toujours 
qu’on  ait  d’abord  obtenu  une  figure  composée  de  lignes 
nodales  rectilignes  qui  se  coupent  rectangulairement , 
et  j’examinerai  par  quel  chemin  cette  figure  peut  passer 
a  une  autre  composée  simplement  de  lignes  parallèles. 

Par  exemple  ,  je  suppose  qu’on  soit  parvenu  à  pro¬ 
duire  le  mode  de  division  représenté  par  le  n°  i  de  la 
fig.  ire,  si  la  tension  de  la  membrane  est  constante  et 
que  le  son  devienne  un  peu  plus  aigu ,  il  pourra  arriver 
que  les  angles  opposés  au  sommet  en  a  a',  bb\  cc'>  dd\ 
se  désunissent  comme  dans  le  n°  2  ,  qui  prendra  peu  à 
peu  l’aspect  des  nos  3  ,  4  et  5  ,  si  le  son  monte  toujours  ; 
et  ensuite  celui  du  n°  6  composé  seulement  de  quatre  li¬ 
gnes  parallèles.  Mais  ce  moyen  de  passer  du  premier 
mode  de  division  à  celui  du  n°  6 ,  par  cette  première  es¬ 
pèce  de  séparation  des  angles  ,  n’est  pas  le  seul  que 
puisse  employer  la  membrane  ,  les  fig.  2  et  3  présen¬ 
tent  des  exemples  de  transformations  différentes  par  les¬ 
quelles  elle  peut  encore  parvenir  au  même  but  de  quatre 
lignes  parallèles.  Il  peut  aussi  arriver,  fig.  4,  que  les 
angles  opposés  en  aa\  bb\  cc\  dd\  soient  ceux  qui 
se  divisent  d  abord ,  et  que  la  figure  tracée  par  le  sable 
prenne  successivement  l’aspect  des  nos  2 ,  3  ,  4 ,  5  et  6  ; 
ou  bien  que  cette  division  ait  lieu  comme  dans  les  nos  2 
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des  fig.  5  et  6  ;  ce  qui  produira  encore  de  nouvelles 
modifications  dans  les  ligures  successives  qui  condui¬ 
ront  à  quatre  lignes  parallèles.  Enfin  ,  il  pourra  même 
se  faire  que  les  angles  opposés  ne  se  divisent  pas ,  comme 
dans  le  n°  2  de  la  fig.  7,  qui  passe  au  n°  6  par  de  sim¬ 
ples  inflexions  des  lignes  droites  en  sens  contraire. 

Maintenant  quatre  lignes  parallèles  peuvent  passer  à 
d’autres  nombres  de  lignes  parallèles  ou  dirigées  rec-»- 
tangulairement  :  la  fig.  8  présente  une  transformation 
de  ce  mode  de  division  à  deux  lignes  nodales  parallèles , 
et  la  fig.  9  un  passage  du  même  mode  de  division  à  qua¬ 
tre  lignes  également  parallèles  ,  mais  coupées  rectangu- 
lairement  par  deux  autres  droites. 

En  général ,  quand  on  part  d’une  figure  composée  de 
lignes  qui  se  coupent  rectangulairement ,  le  caractère 
des  modifications  successives  dépend  de  la  manière.dont 
les  angles  opposés  au  sommet  se  désunissent  :  c’est  ce 
qu’on  peut  voir  d’une  manière  fort  nette  dans  les  fig.  10 
et  11 ,  qui  sont  des  passages  de  quatre  lignes  parallèles 
coupées  par  deux  autres  droites,  à  six  lignes  parallèles. 
Au  contraire  ,  si  l’on  part  des  lignes  parallèles,  on  peut 
dire  en  général  que  le  caractère  des  modifications  dé¬ 
pend  des  inflexions  diverses  que  ces  lignes  peuvent  af¬ 
fecter  :  c’est  ainsi  que,  dans  les  mêmes  fig.  10  et  ri  , 
lesn0*  5,  considérés  comme  première  modification  des  li¬ 
gnes  droites  ,  doivent  produire  des  phénomènes  tout 
différens  dépendant  de  ce  que  dans  l’un  les  lignes  se 
courbent  d’abord  en  dehors  ,  tandis  que  dans  l’autre 
elles  se  courbent  en  dedans.  Mais  de  toutes  les  modifi¬ 
cations  auxquelles  les  lignes  droites  peuvent  donner 
naissance,  il  n’en  est  point  qui  offrent  des  phénomènes 
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plus  singuliers  que  ceux  qui  résultent  des  inflexions 
alternatives  que  ces  lignes  peuvent  d’abord  prendre , 
selon  qu’il  se  présente  deux  courbures  dans  un  sens  et 
une  dans  l’autre ,  ou  trois  dans  un  sens  et  deux  dans 
l’autre,  etc.  On  en  voit  des  exemples  remarquables, 
fig.  12  et  î3. 

Il  résulte  donc  de  ces  observations,  non-seulement 
que  les  membranes  carrées  sont  susceptibles  de  pro¬ 
duire  tous  les  nombres  possibles  de  vibration  ,  et  que 
pour  chacun  de  ces  nombres  elles  se  divisent  d’une  ma¬ 
nière  particulière,  mais  encore  qu’un  même  nombre 
de  vibration  peut  être  donné  par  plusieurs  modes  de 
division.  Quant  aux  membranes  dont  les  contours  sont 
différens,  circulaires,  triangulaires,  etc.  ,  elles  présen¬ 
tent  des  phénomènes  analogues,  quoique  plus  compli¬ 
qués.  C’est  ainsi,  par  exemple  ,  que  dans  une  mem¬ 
brane  circulaire  trois  lignes  diamétrales  peuvent  passer 
graduellement  à  trois  lignes  parallèles  ,  et  ensuite  à  une 
seule  diamétrale  accompagnée  d’une  ligne  circulaire, 
fig.  1 4  5  que  cinq  diamétrales  peuvent  passer  à  cinq 
lignes  parallèles  ,  fig.  1 5  ,  et  de  là  à  d’autres  modes  de 
division,  par  exemple,  à  deux  lignes  circulaires  di¬ 
visées  par  une  seule  diamétrale. 

Les  transformations  successives  des  lignes  nodales 
sont  beaucoup  plus  difficiles  à  observer  sur  les  lames 
rigides  que  sur  les  membranes ,  parce  que  ,  comme  on 
ne  peut  produire  des  modes  de  division  donnés  qu’en 
rendant  immobiles  plusieurs  points  de  la  surface  de  ces 
corps  ,  il  arrive  presque  toujours  que  ces  points  appar¬ 
tiennent  en  même  temps  à  un  ou  plusieurs  autres  sys¬ 
tèmes  de  lignes  nodales ,  de  sorte  qu’on  tombe  souvent 
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d’un  son  très-grave  à  un  son  très-aigu  et  réciproque¬ 
ment  ,  sans  pouvoir  passer  par  les  -intermédiaires.  Néan¬ 
moins  il  est  possible  de  produire  plusieurs  phénomènes  . 
de  cette  espèce  ;  et  il  est  facile  de  voir,  par 'ce  que  nous 
venons  de  dire  des  modes  de  division  des  membranes  , 
que  les  figures  que  M,  Chladni  a  désignées  sous  le  nom 
de  distorsions  ne  sont  que  des  modes  de  division  inter¬ 
médiaires  entre  divers  systèmes  de  lignes  nodalcs  recti¬ 
lignes.  Comme  ce  physicien  n’a  observé  que  les  distor¬ 
sions  les  plus  voisines  des  figures  qu’il  regarde  comme 
types  primitifs  ,  et  que  l’oreille  est  un  assez  mauvais 
juge  du  nombre  des  vibrations,  il  a  avancé  que  le  son 
des  distorsions  était  le  meme  que  celui  de  leur  figure 
principale  :  toutefois  on  voit ,  dans  les  tables  de  son 
Traité  T  Acoustique  ,  des  distorsions  qui  donnent  des 
sons  plus  aigus  d’un  demi-tou  ,  d’un  ton  et  même  d’une 
tierce  mineure  que  leur  soit  disant  type  primitif.  Bien 
plus,  a  l’occasion  des  modes  de  division  des  plaques  rec¬ 
tangulaires  dont  les  côtés  sont  entre  eux  dans  divers 
rapports,  M.  Gbladni  observe  qu’il  est  possible ,  dans 
un  très-grand  nombre  de  cas  ,  de  passer  d’un  mode  de 
division  à  un  autre  ,  qui  donne  un  son  peu  différent-, 
par  des  transformations  successives  des  lignes  nodales  , 
occasionées  par  de  légers  cbangemens  dans  la  position 
des  points  qu’on  rend  immobiles  5  faits  qui  confirment 
parfaitement  ce  que  j’avanee  ici,  et  dont  M.  Chladni 
rapporte  plusieurs  exemples  remarquables. 

Non-seulement  les  transformations  sont  possibles 
quand  les  deux  sons  diffèrent  très-peu  ,  mais  elles  le 
sont  encore  ,  dans  certains  cas  ,  quand  ils  diffèrent 
d’un  ton  et  même  davantage.  Par  exemple  ;  une  lame 
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rectangulaire  de  verre  de  dix  pouces  de  longueur  ,  de 
deux  pouces  et  demi  de  largeur ,  et  d’une  demi-ligne 
d’épaisseur  peut  passer  graduellement  du  mode  de  di¬ 
vision  du  n°,  i  de  la  fig.  16,  qui  donne  le  son  ut\ ,  au 
n°.  4  de  la  même  figure  ,  qui  donne  le  son  re^.  On  pour¬ 
rait  citer  beaucoup  d’autres  faits  du  même  genre  ,  de 
sorte  qu’il  ne  paraît  nullement  douteux  que  si ,  dans 
les  lames  rigides  ,  on  ne  peut  pas  produire  de  transfor¬ 
mations  graduelles  entre  deux  modes  de  division  qui 
donnent  desç  sons  assez  éloignés  l’un  de  l’autre  ,  ce  n’est 
pas  que  ces  transformations  n’existent  pas ,  mais  c’est 
qu’à  raison  des  moyens  d’ébranlement  dont  nous  savons 
faire  usage,  elles  deviennent  impossibles  dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas.  Mais  on  ne  pourrait  produire 
aucune  de  ces  transformations  dans  les  lames  rigides 
qu’on  serait  conduit  par  l’analogie  à  en  admettre  l’exis¬ 
tence.  En  effet,  comme  je  l’ai  déjà  remarqué,  les  mo¬ 
des  de  division  des  membranes  carrées  différant  très- 
peu  de  ceux  des  lames  de  même  forme ,  on  peut  remar¬ 
quer  ,  en  les  comparant  entre  eux,  que  toutes  les  dis¬ 
torsions  observées  par  M.  Chladni  sur  les  lames  car¬ 
rées  ont  leurs  analogues  dans  les  modes  de  division 
intermédiaires  que  présentent  les  membranes  lorsqu’elles 
passent  insensiblement  d’une  figure  composée  de  lignes 
droites  à  une  autre  figure  du  même  genre.  On  peut  donc 
avancer ,  sans  craindre  de  commettre  une  erreur ,  que 
les  lames  rigides  sont  dans  le  même  cas  que  les  mem¬ 
branes?  et  qu  elles  sont  aptes  à  produire  une  infinité  de 
modes  de  mouvement  liés  entre  eux ,  et  se  transfor¬ 
ment  graduellement  les  uns  dans  les  autres  ,  comme 
ee}a  résulte ,  d’ailleurs  ,  des  recherches  sur  la  commit- 
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nication  des  vibrations.  ( Voy .  mon  Mémoire  sur  les 
Instrumens  à  cordes.) 

Il  ne  paraît  pas  douteux  que  les  corps  dont  les  trois 
dimensions  sont  ou  approchent  d’être  égales  doivent 
donner  des  résultats  semblables  :  il  est  même  à  pré¬ 
sumer  que  la  variété  des  moyens  pour  passer  d’un  mode 
de  mouvement  à  un  autre  y  est  encore  plus  grande  que 
dans  les  corps  minces  5  mais  les  corps  filiformes  qui , 
comme  les  cordes  ,  sont ,  pour  ainsi  dire  ,  réduits  à 
une  seule  dimension  ,  présentent-ils  aussi  des  trans¬ 
formations  d’un  mode  de  division  à  un  autre?  C’est 
une  chose  fort  probable,  ainsi  qu’on  peut  le  conclure, 
par  analogie  ,  de  ce  qui  se  passe  dans  les  lames  et  les 
membranes  rectangulaires  très-étroites  et  en  même  temps 
fort  longues.  Supposons  ,  par  exemple  ,  qu’une  mem¬ 
brane  de  cette  espèce  présente  le  mode  de  division  de 
la  fig.  17  ,  n°.  1  ,  si  le  son  devient  graduellement  plus 
grave  ,  les  nœuds  prendront  tous  un  mouvement  pro^ 
gressif  vers  B ,  ce  qui  augmentera  l’intervalle  An  ,  et 
en  même  temps  les  intervalles  nn'3n'n",  augmente¬ 
ront  aussi ,  par  conséquent  n" B  sera.  beaucoup  diminué  ; 
il  semble  qu’alors  cette  partie  ne  vibre  plus  ou  que  très- 
peu  .  et  que  n"  soit  devenu  comme  l’extrémité  de  la 
membrane-,  enfin  ,  le  son  s’abaissant  toujours  ,  n"  coïn¬ 
cide  avec  B .  et  la  membrane  se  trouve  divisée  seule- 
'  \ 

ment  par  deux  lignes  nodales  ,  comme  n°.  2.  Mais  ce 
moyen  dépasser  d’unmodede  division  à  un  autre  semble 
très-imparfait ,  et  la  nature  en  emploie  beaucoup  d’autres 
qui  s’accompagnent  d’une  grande  régularité,  et  dans  les¬ 
quels  la  continuité  s’observe  constamment.  Par  exem¬ 
ple  ,  je  suppose  que  la  membrane  présente  six  lignes  ho-h 
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claies  ,  comme  fig.  18  ,  n°.  i  ,  si  le  son  devient  plus  aigu  , 
ces  lignes  s’inclineront  alternativement  en  sens  contraire, 
et  offriront  l’aspect  du  n°.  2  3  ensuite  celles  de  leurs  extré¬ 
mités  qui  se  regardent  se  joindront  pour  former  un  an¬ 
gle  qui  s’arrondira  peu  à  peu  ,  et  tputes  les  lignes  n’en 
formeront  plus  qu’une  qui  deviendra  sinueuse ,  n°.  3  , 
puis  droite ,  et  qui  de  nouveau  redeviendra  sinueuse  , 
mais  en  présentant  une  inflexion  ou  une  demi-inflexion 
déplus  ,  ce  qui ,  dans  ce  dernier  cas  ,  engendrera  sept 
lignes  nôdales  parallèles  aux  petits  côtés  du  rectangle 
et  dans  le  premier  huit.  On  conçoit  que  ce  moyen  de 
transformation  est  applicable  à  tous  les  cas,  quel  que 
soit  le  nombre  primitif  des  lignes  parallèles. 

Les  verges  rigides  longues  et  très-étroites  offrent  des 
phénomènes  du  même  genre  encore  plus  faciles  à  exa¬ 
miner  :  toutes  les  transformations  qu  elles  présentent 
sont  de  même  des  passages  graduels  de  lignes  dirigées 
perpendiculairement  a  la  longueur  à  d'autres  systèmes 
de  lignes  dont  les  unes  sont  encore  perpendiculaires  à 
cette  dimension  ,  et  dont  les  autres  lui  sont  parallèles. 
On  en  voit  plusieurs  exemples  dans  les  fig.  19,  20  „ 
2ï5  ^3  et  24.  On  petit  remarquer  que  le  caractère 

des  modifications  successives  dépend  ici  ,  comme  dans 
les  membranes  ,  de  la  manière  dont  la  désunion  s’est 
opérée  à ,, l’intersection  des  lignes  qui  se  coupaient  d'a¬ 
bord,  o  '  r, 

•  *  ’  ‘  *.'.*»•  ....  .  v  . 

%  *  '  •*  ;  J. 

1)  apres  ces  divers  exemples  et  beaucoup  d’autres 
analogues  que  j’aurais  pu  citer  ,  il  semble  donc  que  les 
corps  minces  et  étroits  ,  même  les  cordes,,  peuvent  , 
comme  lefs  lames  et  les  membranes affecter  une  infi¬ 
nité  de  iïiocles  de  division  qui  se  transforment  les  uns 
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dans  les  autres  par  des  dégradations  insensibles  ;  car 
les  cordes  sont  aussi  susceptibles  de  ces  modes  de  mou¬ 
vement  où  il  y  a  une  ligne  nodalé  longitudinale  coupée 
rectangulairement  par  une  ou  plusieurs  autres  lignes 
de1  repos  ,  et  l’on  ne  voit  pas  pourquoi  ce  genre  de  di^- 
vision  ne  pourrait  pas  passer  graduellement  à  celui  où 
il  n’y  a  que  des  lignes  nodales  perpendiculaires  à  la 
longueur.  !  ,  : 

Les  divers  résultats  que  contient  cette  note  étant  réu¬ 
nis  ,  on  peut  en  déduire  cette  conséquence  générale,  que 
les  modes  de  mouvement  des  corps  qui  résonnent  sont 
beaucoup  plus  variés  qu’on  ne  l  a  cru  jusqu’ici  $  Set  qu’on 
ne  doit  admettre  l’existence  des  séries  déterminées  de 
sons  pour  chaque  corps  d’une  forme  donnéd ,  •  qu’avec 
cette  restriction  importante ,  que  le  caractère  propre 
des  modes  de  subdivision  doit  demeurer  le  meme. 
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IV .  Suljo-sels  de  molybdène ,  , 


a.  Du  Suljlde  molj  bdic/ue  et  de  ses  Sels. 
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Le  sulfure  de  molybdène  que  Ton  obtient  on  décom 
posant  l’acide  molybdique  par  F  hydrogène  sulfuré  ,  n’a 
pas  été  l’objet  d’une  attention  particulière,  parce  que  si 
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Ton  cherche  à  réduire  cet  acide  par  l’hydrogène  sul¬ 
furé  en  opérant  sur  une  dissolution  acide ,  la  liqueur 
commence  par  devenir  bleue ,  et  du  soufre  se  précipite  , 
en  sorte  que  le  produit  obtenu  est  un  mélange  de  sou¬ 
fre  et  de  MoS 2.  C’est  à  cet  état  que  Bucholz  l’avait  déjà 
trouvé.  Mais  si  Ton  fait  passer  de  l’hydrogène  sulfuré 
au  travers  d’une  dissolution  concentrée  d’un  molyb- 
date  à  base  alcaline  ,  alors  le  gaz  est  absorbé  avec  la 
même  avidité  que  par  l’alcali  seul  ,  et  l’on  obtient  un 
s  u  1  fo -m  o  ly  b  date  dont  les  acides  précipitent  le  sulfide 
moly  b  clique  MoS3» 

On  l’obtient  ainsi  sous  forme  d’une  poudre  brun- 
foncé  ou  presque  noire ,  selon  le  degré  de  concentra¬ 
tion  de  la  liqueur.  Il  faut,  pour  l’isoler,  ajouter  un 
excès  d’acide  ,  et  y  faire  digérer  le  précipité  ,  parce 
qu’il  y  a  des  sulfo-molybdates  avec  excès  de  sulfide  , 
qui  ,  étant  peu  solubles  dans  l’eau ,  se  séparent  tout 
d’abord  et  doivent  être  décomposés  par  l’acide.  On  peut 
ensuite  le  soumettre  au  lavage  ,  l’eau  n’en  dissolvant 
alors  qu’une  quantité  insignifiante  ,  au  lieu  qu’elle  le  dis¬ 
sout  toujours  lorsqu’il  retient  une  portion  de  base  sul¬ 
furée.  Desséché  ,  le  sulfide  molybdique  est  une  poudre 
d’un  brun  noirâtre  qui  raye  la  faïence  en  brun-foncé.  Son 
rôle  chimique  ressemble  à  celui  des  sulfures  supérieurs 
de  divers  métaux  faiblement  électro-positifs  ,  en  ce  qu’il 
absorbe  de  1  oxigène  et  devient  acide  pendant  la  dessic¬ 
cation  ,  pese  plus  que  ne  l’indique  le  calcul ,  et  rend  le 
papier  cassant,  effet  qui  est  d’autant  plus  marqué  que  la 
dessiccation  a  eu  lieu  plus  lentement. 

II  ne  se  dissout  pas  très-facilement  dans  les  alcalis  caus¬ 
tiques,  si  ce  n’est  au  moyen  de  l’ébullition,  durant  la- 
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quelle  il  se  décompose  néanmoins  en  partie ,  de  la  ma¬ 
nière  que  je  dirai  plus  loin.  Il  ne  décompose  les  sulphy- 
drates  qu’avec  difficulté,  et  le  secours  de  la  chaleur  lui  est 
nécessaire  pour  en  chasser  le  sulfide  hydrique.  Les  hases 
à  soufre  sont  les  substances  qui  le  dissolvent  le  mieux. 

Le  procédé  le  plus  commode  pour  obtenir  les  sulfo- 
molybdates  est  de  décomposer  un  oxi-molybdate  par  le 
sulfide  hydrique.  La  décomposition  marche  lentement 
dans  les  dissolutions  étendues  j  mais  elle  se  fait  prom¬ 
ptement  lorsque  la  dissolution  est  concentrée.  Celle-ci 
se  colore  en  rouge  dans  cette  opération  ,  et  offre  l’as¬ 
pect  d’un  chromate  acide  ,  ou  bien  elle  devient  d’un 
ronge  brun  si  elle  n’est  pas  complètement  exempte  de 
fer.  Les  sulfo-molybdaies  sont  d’un  beau  rouge  lors¬ 
qu’ils  sont  parfaitement  purs.  Une  très-petite  propor¬ 
tion  de  fer  suffit  pour  altérer  leur  couleur  ,  qui  alors 
devient  brune  ;  un  excès  de  sulfide  molybdique  leur 
donne  aussi  une  teinte  plus  sombre.  Pendant  toute  la 
durée  de  l’évaporation ,  la  dissolution  répand  une  odeur 
d’hydrogène  sulfuré  ;  mais  il  ne  se  précipite  rien  au 
commencement.  Le  sulfide  molybdique  ne  décompose 
point  les  combinaisons  de  métaux  alcalins  avec  4  ato- 
mes  de  soufre  ,  et  si  l’on  fait  bouillir  du  sulfide  mo¬ 
lybdique  contenant  un  précipité  de  soufre  en  mélange 
mécanique ,  avec  une  base  alcaline  ,  et  plus  particu¬ 
lièrement  avec  un  hydrate  terreux  ^  il  se  forme ,  en 
premier  lieu,  une  combinaison  à  4  atomes  de  soufre, 
et  ensuite  un  sulfo-molybdate  *,  si  la  quantité  de  base 
employée  ne  suffisait  pas  à  la  formation  de  celui-ci  ,  on 
n’obtiendrait  que  la  première  combinaison.  Les  sulfo- 
molybdates  se  décomposent  par  le  grillage  ou  la  cal  ci- 
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nation.  Ceux  qui  contiennent  un  radical  d’alcali  ou  de 
terre  alcaline ,,  se  transforment  en  deux  substances,  dont 
l’une  est  une  combinaison  du  radical  avec  4  atomes  de 
soufre  et  Fatitre  est  du  sulfure  gris  de  molybdène  , 
qui  reste  en  non-solution  lorsqu’on  verse  de  l’eau  sur 
le  mélange.  Le  sel  de  potassium  se  décompose  aux  |  en¬ 
viron  par  l’action  du  feu ,  le  sel  de  sodium  dans  une 
proportion  plus  forte  ,  et  les  autres  en  totalité.  Les  sulfo- 
molybdates  qui  ont  pour  base  un  sulfure  peu  éner¬ 
gique  ,  rendent  du  soufre,  et  laissent  ensuite  pour  ré¬ 
sidu  un  composé  du  sulfure  qui  formait  la  base  du  sel  , 
avec  le  sulfure  basique  de  molybdène  MoS V  Exposés 
à  l’air,  ils  se  conservent  assez  bien  en  dissolution  s’ils 
contiennent  a  ou  plusieurs  atomes  de  sulfîde  molyb- 
dique  pour  chaque  atome  de  base  sulfurée  ;  mais  iis 
s’oxident ,  au  contraire ,  fort  promptement ,  même  sous 
forme  solide  ,  quand  ils  renferment  un  excès  de  base , 
et  alors  il  se  forme  à  la  fois  un  molybdate  ,  un  hypo» 
sulfite  et  un  sulfite,  avec  un  résidu  consistant  en  un  suîfo- 
molybdate  neutre  ,  qui ,  étant  soigneusement  dissous 
après  une  dessiccation  préalable  ,  ou  préservé  de  F  éva¬ 
poration,  finit  par  déposer  peu  à  peu  un  précipité  brun- 
grisâtre  d’un  sel  sursaturé  de  sulfide  moîybdique  ,  tan¬ 
dis  que  la  belle  couleur '.de  la  dissolution  se  rembrunit 
et  devient  successivement  noirâtre  et  opaque  ,  vert- 
brun,  et  enfin  bleu  pur.  En  dernière  analyse  ,  ce  qui 
reste  a  1  état  solide  est  un  mélange  de  sel  sursaturé  ou 
p e i  s  ni fo -m o  ly  b  da  le  et  de  soufre  ,  et  les  substances  en 
dissolution  sont  du  sulfate  et  du  molybdate  de  potasse 
avec  du  molybdate  d’oxide  de  molybdène.  Les  acides 
décomposent  les  sulfonnolybdates  avec  dégagement 

. 
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d’hydrogène  sulfuré  et  précipitation  de  sulfide  molyb- 
dique.  Ceux  qui  contiennent  un  mélange  de  sursulfure 
précipitent  une  masse  blanche  ou  brun-clair,  mélangée 
d’un  précipité  de  soufre  ,  laquelle  ne  tarde  pas  à  se 
rembrunir ,  et  prend  la  couleur  plus  foncée  du  sulfide 
molybdique. 

Les  oxides  qui  sont  aisés  à  réduire  décomposent  les 
sulfo-molybdates  de  la  meme  manière  que  les  sulfar- 

r  t  r  *  '  tf  7  ) 

séniates* 

Sulfo-molybdate  potassique.  Le  meilleur  procédé  pour 
préparer  ce  sel  ,  est  le  suivant  :  on  mêle  du  carbonate 
de  potasse  âvec  un  peu  plus  de  soufre  qu’il  n’en  faut  pour 
le  transformer  en  KS10  et  avec  une  certaine  quantité 
de  charbon  en  poudre  pour  décomposer  le  sulfate  de 
potasse  qui  se  forme  enmême  temps -,  après  quoi,  on  mé¬ 
lange  cette  masse  saline  avec  un  grand  excès  de  molyb¬ 
dène  sulfuré  natif  réduit  en  poudre  ,  on  introduit  le 
tout  dans  un  creuset  de  terre  de  Hesse  que  l’on  recouvre 
de  charbon  pulvérisé  ,  et  l’on  ménage  le  feu  au  com¬ 
mencement  de  manière  à  produire  un  sursulfure  de  po¬ 
tassium  ,  ce  qui  n’exige  pas  la  chaleur  rouge.  Lorsqu’on 
ne  voit  plus  de  soufre  en  combustion  sur  la  jonction  du 
creuset  avec  son  couvercle,  on  pousse  la  chaleur  jus¬ 
qu’au  rouge  ,  et  l’on  soutient  cette  température  tant  que 
le  courant  d’air  qui  s’élève  du  fourneau  sent  l’acide  sul¬ 
fureux.  L’excès  de  soufre  produit  ici  du  sulfide  molyb¬ 
dique  qui  chasse  de  la  combinaison  6  atomes  de  soufre , 
d’où  résulte  l’odeur  d’acide  sulfureux  que  répand  le 
creuset  en  ignition.  Au  milieu  de  l’opération  ^  je  poussai 
la  chaleur  jusqu’au  rouge  blanc  et  j’entretins  le  même 
feu  pendant  trois  heures.  La  masse  refroidie  était  noire  , 
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poreuse  ,  comme  une  substance  qui  na  pas  subi  la  fu> 
sion  ;  chauffée  doucement  dans  l’eau  ,  elle  donna  une 
dissolution  d’un  rouge  foncé  qui  était  absolument  opa¬ 
que.  Evaporée  dans  un  vase  cylindrique  par  4o°?  elle 
donna  naissance  à  des  cristaux  d’un  rouge  foncé  ,  qui  fu¬ 
rent  recueillis  et  essuyés  avec  du  papierjoseph.  Après  que 
le  papier  eut  absorbé  l’eau  mère  ,  ces  cristaux ,  vus  par 
réflexion  ^  offraient  un  éclat  métallique  du  plus  beau 
vert ,  ressemblant ,  au  premier  aspect ,  à  des  fragmens 
d’ailes  de  certains  insectes  des  genres  hanneton  ou  can¬ 
tharide.  Ils  forment  des  prismes  à  4  ou  8  pans,  terminés 
en  biseau  avec  deux  sommets ,  dont  les  facettes  presque 
triangulaires  font ,  au  premier  coup  d’œil ,  l’effet  d’un 
amas  d’octaèdres.  La  dissolution  de  ces  cristaux  dans  l’eau 
prend  une  belle  couleur  rouge  semblable  à  celle  du 
chromate  acide  de  potasse  très-concentré.  Etant  saturée 
à  une  haute  température  ,  elle  cristallise  par  le  refroi¬ 
dissement  en  petits  prismes  à  4  pans  ,  terminés  par  une 
section  transversale ,  offrant  par  réflexion  une  belle 
couleur  verte  avec  l’éclat  métallique  ,  et  par  transmis¬ 
sion  un  beau  rouge  de  rubis.  La  cassure  du  sel  cristal¬ 
lisé  est  vitreuse  ,  inégale  au  toucher,  et  réfléchit  une 
lumière  d’un  aussi  beau  vert  que  les  facettes  du  cristal. 
Ce  sel  est  vraisemblablement  un  des  plus  beaux  que  la 
chimie  puisse  produire  ,  sous  le  rapport  de  la  richesse 
et  du  jeu  des  couleurs.  Il  donne  une  poudre  d’un  beau 
rouge  foncé ,  qui  se  tasse  sous  le  pilon ,  et  présente  à 
cet  état  une  couleur  verte  éclatante.  Il  ne  contient  point 
d’eau  de  cristallisation.  Si  l’on  verse  sa  dissolution  dans 
l’alcool ,  il  se  précipite  sous  forme  d’une  poudre  d’un 
rouge  de  cinabre,  et  la  liqueur  mixte  donne  naissance 
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h  des  écailles  de  même  couleur,  qui ,  recueillies  et  sé¬ 
chées,  prennent  l’éclat  métallique  et  la  couleur  verte. 
La  dissolution ,  mêlée  d’alcool ,  est  d’un  beau  rouge , 
et  donne  après  l’évaporation  un  sel  cristallisé ,  absolu¬ 
ment  semblable  au  sel  précipité ,  mais  en  petite  quan¬ 
tité  ;  d’où  l’on  peut  inférer  que  l’alcool  ne  décompose 
point  les  sulfo-molybdates  de  la  même  manière  que  les 
sulfo-arséniates. 

J’ai  analysé  non-seulement  le  sel  opaque  cristallisé 
pendant  une  évaporation  prolongée,  mais  aussi  le  sel 
transparent  cristallisé  par  refroidissement;  à  cet  effet, 
je  décomposai  le  sel  desséché  en  le  faisant  digérer  avec 
de  l’acide  muriatique  ;  la  partie  non  dissoute  ayant  été 
bien  égouttée ,  donna  0,497  dans  l’un  »  et  o,5  dans  l’autre, 
de  son  poids  de  chloride  de  potassium.  De  tous  les  deux 
je  tirai,  après  la  dissolution  du  sel  dans  l’eau  ,  o,oo5  gr. 
d’acide  molybdique  formé,  durant  la  calcination  de  la 
masse  saline ,  par  le  grillage  d’une  petite  quantité  de 
sulfide  molybdique  qu’avait  entraînée  l’eau  de  lavage. 
Déduction  faite  de  ce  produit,  il  reste  0,492  à  0,495  de 
chloride  de  potassium  pur.  Si  l’on  admet  que  le  sulfo-sel 
est  soumis  à  la  même  loi  de  composition  que  l’oxi-sel 
neutre  ,  sa  formule  sera  KS* ,  et  alors  il  don¬ 
nera  d’après  le  calcul  o,4q3  de  chloride  de  potassium  ,  et 
sera  formé  de  : 

Sulfure  de  potassium  ,  36,57  5 

Sulfide  molybdique  ,  63,43. 

100,00. 

Quoiqu’on  puisse  considérer  ce  résultat  comme  éta¬ 
blissant  d’une  manière  suffisante  la  composition  tant  du 
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sel  que  du  sulfide  molybdique ,  cependant  j’ai  voulu 
produire  comme  conlr’ épreuve  le  même  sulfo-molybdate 
en  décomposant  Foxi-sel  neutre  par  l’hydrogène  sul¬ 
furé  ,  et  j’ai  obtenu  après  l’évaporation  le  même  sel 
cristallisé. 

Si  l’on  mêle  du  sulfo-molybdate  potassique ,  en  disso¬ 
lution  modérément  étendue ,  avec  beaucoup  moins  d’acide 
qu’il  n’en  faut  pour  le  décomposer,  la  dissolution  change 
de  couleur  et  devient  plus  sombre  ,  mais  ne  dépose  rien. 
Abandonnée  à  une  libre  évaporation ,  elle  commence 
p^r  se  prendre  en  gelée ,  et  se  dessèche  ensuite  en  une 
masse  éclatante  ,  d’un  gris-noirâtre.  Ce  phénomène  ré¬ 
sulte  de  la  formation  d’un  sel  sursaturé  de  sulfide  mo¬ 
lybdique  ,  que  l’on  peut  isoler  avec  la  plus  grande 
facilité  en  mêlant  le  sel  neutre  avec  de  l’acide  acétique 
jusqu’à  ce  qu’il  rougisse  le  papier  de  tournesol.  Cet 
acide  ne  décompose  point ,  lorsqu’il  est  étendu  d’eau  , 
le  sel  sursaturé  5  mais  l’aoétate  de  potasse  en  met  la 
majeure  partie  hors  de  la  dissolution.  C’est  une  poudre 
d’un  jaune  foncé  ,  tirant  sur  le  brun  ,  qui  se  dissout  peu 
à  peu  en  jaune  durant  le  lavage.  Desséchée  ,  elle  est 
noire  ,  mais  présente  un  éclat  métallique  à  reflet  gri¬ 
sâtre.  Elle  se  dissout  intégralement  dans  l’eau  bouil¬ 
lante  *,  la  dissolution  est  d’un  jaune  foncé  ,  et  laisse  après 
l’évaporation  une  masse  fendillée  qui  forme  une  poudre 
grossière ,  éclatante  et  d’un  gris-noirâtre. 

Si  l’on  chauffe  des  cristaux  de  sulfo-molybdate  potas¬ 
sique  dans  une  atmosphère  qui  ne  contienne  point 
d  oxigène  (  l’expérience  d’après  laquelle  j’écris  fut  faite 
dans  1  hydrogène),  le  sel  devient  gris  sans  que  cette 
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Itération  soit  accompagnée  d’aucune  sublimation  ni 
l’aucun  dégagement  de  gaz. 

Un  gramme  de  sel  ayant  été  exposé  durant  un  quart 
L’heure  à  l’action  de  la  chaleur  rouge,  puis  redissous 
lans  l’eau  ,  laissa  un  résidu  de  o,3a  gr.  de  sulfure  gris 
le  molybdène  ,  correspondant  à  o,384  gr.  de  sulfide  mo- 
tybdique  préexistant.  C’est  plus  de  la  moitié  et  un  peu 
moins  des  deux  tiers  de  la  totalité  du  sulfide  molybdique 
contenu  dans  le  sel.  La  portion  dissoute  avait  une  cou¬ 
leur  d’un  très-beau  jaune  orangé.  Etant  évaporée ,  elle 
donna  naissance  à  de  beaux  cristaux  de  sel  neutre ,  d’un 
rouge  de  rubis  par  transmission  ,  verts  par  réflexion  , 
et  dont  il  se  détachait  une  efflorescence  saline  qui ,  jaune 
au  commencement ,  devenait  toute  blanche  en  vingt- 
quatre  heures.  Comme  il  ne  se  forma  aucun  sublimé 
dans  cette  expérience ,  il  est  clair  que  la  décomposition 
qui  eut  lieu  consistait  dans  la  transformation  du  sul¬ 
fure-base  en  TLS4,  transformation  qui  s’opéra  aux  dé¬ 
pens  du  sulfide  molybdique.  Ce  sel  ne  se  décompose 
point  complètement,  même  à  la  température  où  le  verre 
entre  en  fusion  }  mais,  étant  redissous,  il  donne  une  li¬ 
queur  d’un  jaune-orangé  foncé.  J’ai  lieu  de  présumer 
que  la  raison  pour  laquelle  il  ne  se  décompose  point 
complètement  est  l’action  qu’exerce  en  sens  contraire , 
par  sa  masse  chimique  ,  le  sulfure  gris  de  molybdène 
qui  prend  naissance  dans  cette  opération  ;  car  dans 
l’expérience  précédemment  ckée ,  lorsque  je  fis  fondre 
de  l'hépar  avec  un  grand  excès  de  molybdène  sulfuré 
natif,  l’hépar  se  décomposa  intégralement  ,  et  il  ne 
se  trouva  d’autre  substance  étrangère  qu’un  peu  de  car- 
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bonate  de  potasse  dans  l’eau  mère  du  sulfo-molyhdate 
potassique  après  sa  cristallisation. 

Le  suljo-molybdate  sodique  obtenu  en  décomposant 
l’oxi-sel  neutre  cristallisé  par  l’hydrogène  sulfuré,  donne, 
par  l’évaporation  ,  mais  seulement  à  un  haut  degré  de 
concentration,  de  petits  cristaux  grenus  d’un  rouge  som¬ 
bre  ,  et  la  masse  entière  prend  cette  forme.  Ce  sel  est 
très-difficile  à  obtenir  en  cristaux  réguliers  ,  et  après 
plusieurs  dissolutions  itératives  ,  il  devient  rouge-clair 
et  strié  par  suite  d’un  mélange  d’oxi-sel  régénéré.  J’ai 
produit  une  fois ,  par  le  refroidissement  ,  des  prismes 
longs  et  fins  qui  ,  ôtés  de  la  liqueur  ,  recueillis  et  sé¬ 
chés  sur  du  papier  Joseph  ,  réfléchissaient  une  lumière 
verte  comme  le  sel  de  potassium.  Remarquons,  en  gé¬ 
néral,  que  cette  réflexion  verte  n’appartient  qu’aux  cris¬ 
taux  engendrés  dans  une  eau-mère  ,  mais  qu’elle  n’a 
pas  lieu  lorsque  la  totalité  de  la  masse  saline  entre  en 
cristallisation*,  dans  ce  cas ,  les  cristaux  sont  d’un  rouge 
plus  ou  moins  foncé,  ou  même  bruns.  Ce  sel  est  beau¬ 
coup  plus  soluble  dans  l’alcool  que  le  sel  de  potas¬ 
sium,  à  telles  enseignes  qu’il  s’en  précipite  à  peine 
une  quantité  sensible  ,  lorsqu’on  mêle  sa  dissolution 
avec  ce  liquide.  — -  Soumis  à  l’action  de  la  chaleur 
rouge  ,  il  se  décompose  et  ne  laisse  en  résidu  qu’une 
très-petite  quantité  de  sel  qui  n’ait  point  subi  la  dé¬ 
composition. 

J’ai  tenté  de  le  préparer  en  faisant  fondre  ensem¬ 
ble  du  carbonate  de  soude  ,  du  charbon  pulvérisé , 
du  soufre  et  un  excès  de  molybdène  sulfuré  natif ,  et 
de  cette  manière  j’ai  bien  obtenu  une  certaine  quantité 
de  la  combinaison  voulue ,  mais  tellement  mélangée 
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cT  h  épar  ,  que  je  n’ai  pu  en  séparer  de  sel  pur  au  moyen 
de  l’évaporation .  Il  paraît  donc  que  le  succès  de  cette 
préparation  exige  un  bien  plus  grand  excès  de  molyb¬ 
dène  sulfuré  natif,  que  celui  qui  est  nécessaire  pour 
obtenir  le  sel  de  potassium.  Ainsi  que  ce  dernier,  le 
sulfo-molybdate  sodique  peut  se  transformer  en  un  sel 
sursaturé  de  sulfide  molybdique  ,  peu  soluble  dans 
l’eau  ,  et  si  semblable  au  sel  analogue  de  potassium  , 
qu’on  ne  peut  pas  les  distinguer  l’un  de  l’autre  par  leurs 
propriétés  extérieures  ;  la  manière  de  les  préparer  est 
aussi  la  même. 

Le  sulfo  -  molybdate  iiihiqüe  est  très-soluble  dans 
l’eau.  Je  n’ai  pas  pu  l’obtenir  en  cristaux.  Il  donne,  par 
l’évaporation ,  une  matière  sirupeuse  de  couleur  brune 
qui  ne  dépose  rien  en  se  refroidissant ,  se  conserve  long¬ 
temps  molle  durant  une  évaporation  continue,  et  finit 
par  se  durcir  en  une  masse  rouge-foncé,  qui  ne  s’hu¬ 
mecte  point  à  l’air.  Soumise  à  la  distillation  ,  elle  se 
décompose  en  totalité  ,  et  abandonne  après  la  dissolu¬ 
tion  tout  ce  qu’elle  contenait  de  molybdène  sous  forme 
de  molybdène  sulfuré  gris  ;  la  liqueur  reçoit  en  disso¬ 
lution  du  lithium  combiné  avec  4  atomes  de  soufre.  — 
Il  existe  un  sel  à  excès  de  sulfide  analogue  à  celui  des 
bases  précédentes. 

Sulfo-molybdate  ammonique.  La  meilleure  manière 
de  1  obtenir  est  de  décomposer  l’oxi-sel  neutre  par  l’hy¬ 
drogène  sulfuré.  On  peut  encore  le  préparer  en  dissol¬ 
vant  l’acide  molybdique  dans  le  suîphydrate  arnmoni- 
,jue  $  mais  alors  il  se  forme  de  l’ammoniaque  libre 
qu’il  faut  chasser  par  l’évaporation.  On  le  produit  aussi 
en  versant  du  suîphydrate  ammonique  sur  le  sulfide 
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molybdique  récemment  précipité  ;  mais  le  sel  ainsi  pré¬ 
paré  n’est  point  saturé  de  sulfide.  Le  meilleur  procédé 
pour  l’obtenir  sous  forme  solide  est  de  mêler  de  l’al¬ 
cool  à  une  dissolution  suffisamment  concentrée,  d’où 
résulte  la  précipitation  du  sel  sous  forme  d’une  poudre 
rouge- cinabre.  Si  le  mélange  a  eu  lieu  à  chaud  ,  le 
sel  cristallise  ,  par  le  refroidissement ,  en  écailles  rouge- 
cinabre.  A  l’air,  il  devient  brun-foncé  quand  l’al¬ 
cool  en  est  séparé.  Abandonnée  à  une  évaporation  spon¬ 
tanée,  la  dissolution  dans  l’eau  dépose  sur  ses  bords 
des  cristaux  qui  réfléchissent  une  lumière  verte,  mais 
se  dessèche  pour  la  plus  grande  partie  en  une  masse 
d’un  gris  noirâtre  ,  éclatante  ,  non  cristalline  ,  qui  se 
dissout  assez  bien  dans  l’eau ,  et  consiste  principale¬ 
ment  en  un  sel  sursaturé  de  sulfide  molybdique.  Le  sel 
neutre  et  le  sel  sursaturé  sont  F  un  et  l’autre  très-peu 
solubles  dans  l’alcool. 

Le  suif o~  moljbclate  de  barium  s’obtient  en  faisant 
bouillir  du  sulfure  de  barium  avec  un  excès  de  sulfide 
molybdique  pur.  Filtrée  toute  chaude  et  recueillie  dans 
un  verre  préalablement  échauffé  ,  la  dissolution  dé¬ 
pose ,  en  se  refroidissant,  une  multitude  de  petits  cris¬ 
taux  orangés  ,  éclatans  ,  qui  offrent  la  plus  grande  ana¬ 
logie  avec  les  sels  sursaturés  dont  il  a  été  question  pour 
les  bases  précédentes.  Recueillis  sur  le  papier  ,  ces 
cristaux  tombent  en  une  poudre  orangée  et  brillante. 
Chauffes  doucement ,  ils  perdent  de  l’eau  et  deviennent 
rouges.  L  acide  muriatique  concentré  ne  les  décompose 
pas  à  froid  ,  1  acide  muriatique  étendu  les  attaque  plus 
aisément.  La  chaleur  en  dégage  de  l’hydrogène  sul¬ 
furé  j  et  ce  qui  reste  est  du  sulfide  molybdique  avec  sa 
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couleur  ordinaire  d’un  brun  noirâtre  tirant  sur  le  gris. 
Une  partie  de  ce  sel  ayant  été  décomposée  par  l’acide 
muriatique  et  la  baryte  précipitée  par  l’acide  sulfuri¬ 
que,  j’obtins  5  parties  de  sulfate  de  baryte,  et  12, i5 
de  sulfide  molybdique  durci  par  la  dessiccation.  Ce 
résultat  conduit  à  la  formule  BaS2  -f-  6MoS°J  ,  qui 
s’énonce  tri-suif o-moljb date  de  barium. 

La  dissolution  où  ces  cristaux  ont  pris  naissance  dé¬ 
pose  encore  un  peu  de  sel  par  l’évaporation  ,  après 
quoi  la  combinaison  neutre  se  dessèche  en  une  masse 
d’un  rouge  -  sombre  ,  translucide  ,  fendillée  ,  sans  la 
moindre  trace  de  cristallisation. 

Le  sulfo-molyb date  de  strontium  se  comporte  absolu¬ 
ment  comme  le  précédent ,  et  cela  est  vrai  du  sel  neutre 
comme  du  sel  sursaturé. 

Le  sulfo-moljbdate  calcique  donne  pareillement  un 
sel  sursaturé  qui  cristallise  durant  le  refroidissement 
de  la  dissolution  qu’on  a  filtrée  tonte  chaude.  Il  con¬ 
siste  en  aiguilles  cristallines  ,  transparentes,  fines  ,  cour¬ 
tes,  éclatantes,  d’un  rouge  cinabre  ,  qui  ne  s’altèrent  point 
a.  l’air,  ni  à  une  température  de  ioo°.  L’acide  mu¬ 
riatique  les  noircit ,  parce  qu’il  en  sépare  du  sulfide 
molybdique. 

De  la  liqueur  refroidie  où  ces  cristaux  ont  pris  nais¬ 
sance  ,  on  tire,  par  l’évaporation  ,  une  nouvelle  quantité 
de  cristaux  ,  et  ce  qui  reste  en  définitive  est  la  combi¬ 
naison  neutre  qui  se  dessèche  en  un  vernis  translucide, 
d’un  rouge  sombre. 

Le  sulfo-molybdate  magnésique  s’obtient  en  faisant 
bouillir  du  sulfide  molybdique  avec  du  sulphydrate 
magnésique.  La  dissolution  dépose,  en  se  refroidissant  % 
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un  sel  sursaturé  de  sulfide  molybdique ,  sous  forme 
d’une  poudre  brun-foncé.  La  liqueur  restante  se  des¬ 
sèche  en  un  vernis  rouge- foncé. 

Les  combinaisons  suivantes  furent  obtenues  pour  la 
plupart  au  moyen  d’une  double  décomposition  d’oxi- 
sels  parfaitement  neutres  par  une  dissolution  de  sulfo- 
molybdate  potassique  cristallisé. 

Le  sulfo-molybdate  yttrîque  paraît  être  soluble  dans 
l’eau,  parce  qu’une  dissolution  d’acétate  d’yttria  n’est 
point  précipitée  par  le  sulfo-molybdate.  Au  bout  de 
douze  heures,  il  se  sépare  un  précipité  brun  qui  toute» 
fois  ne  consiste  qu’en  sulfide  molybdique,  et  ne  répand 
aucune  odeur  d’hydrogène  sulfuré  lorsqu’on  le  traite 
par  les  acides.  La  liqueur  se  décolore  par  cette  préci¬ 
pitation  . 

Le  sulfo-molybdate  glucinique  se  comporte  sembla¬ 
blement  ,  mais  se  décompose  plus  lentement ,  en  sorte 
que  la  liqueur  ne  se  trouve  pas  décolorée  au  bout  de 
douze  heures  ,  quoiqu’elle  précipite  du  sulfide  molyh- 
dique  après  cet  intervalle. 

Les  sels  d 'alumine  et  de  zircone  donnèrent  sur-le-" 
champ  un  précipité  qui  avait  toute  l’apparence  du  sulfide 
molybdique  mélangé  avec  le  précipité  terreux.  La  li¬ 
queur  sentait  le  sulfide  hydrique. 

Le  sulfo-molybdate  cèreux  donne  un  précipité  gris- 
fonce  presque  noir,  qui,  étant  desséché,  se  réduit  en 
une  poudre  d  un  brun  foncé.  La  liqueur  est  incolore. 

Le  sulfo-molybdate  cérique  est  soluble  dans  l’eau  5 
une  petite  quantité  s’en  précipite  en  brun  ,  mais  la  grande 
majorité  reste  en  dissolution  et  donne  à  l’eau  une  cou¬ 
leur  orangée.  L’ammoniaque  en  précipite  un  sel  hasi™ 
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que  sous  forme  d  une  masse  mucilagineuse  de  couleur 
brune  ,  qui  bouche  les  pores  du  papier  à  filtrer,  et  dont 
la  partie  liquide  se  sépare  avec  peine. 

Le  sulfo-molybdate  chromeux  est  un  précipité  brun- 
foncé  qui ,  étant  sec ,  tire  sur  le  vert. 

Le  suljo-molybdate  mcinganeux  est  soluble  dans  l’eau 
et  s’obtient  par  la  digestion  du  sulfure  de  manganèse 
avec  du  sulfide  molybdique  et  de  l’eau.  Il  ne  faut  pas 
ajouter  le  second  en  excès,  parce  que  cet  excès  donnerait 
naissance  à  une  combinaison  insoluble.  La  dissolution 
est  d’un  jaune-brun  et  se  dessèche  en  un  vernis  trans¬ 
parent  non-cristallin.  Sa  dissolution  est  précipitée  par 
l’ammoniaque  ,  qui  en  sépare  un  sel  basique  sous  forme 
d’une  poudre  rouge  ,  dont  la  couleur  s’obscurcit  par  la 
dessiccation  et  tire  sur  le  brun.  Si  l’ammoniaque  est 
ajoutée  en  excès  ,  le  sel  précipité  se  décompose  jusqu’à 
certain  point,  et  noircit  par  oxidation  en  se  desséchant. 
Ainsi  les  sels  de  manganèse  ne  sont  point  précipités  par 
les  sulfo-molybdates  neutres  ,  à  moins  qu’on  n’ajoute 
un  alcali  ,  d’où  résulte  la  formation  du  sel  basique 
rouge  dont  la  couleur  est  changée  en  brun  par  la  pré¬ 
sence  des  plus  légères  traces  de  fer. 

Le  sulfo-molybdate  ferreux  est  soluble  dans  beau 
avec  une  belle  couleur  vineuse  que  l’action  de  l’air 
rembrunit  immédiatement  et  rend  presque  noire.  En 
préparant  le  sel  de  potassium  avec  du  molybdène  sul¬ 
furé  natif,  du  soufre  et  du  carbonate  de  potasse,  on 
obtient ,  après  avoir  extrait  le  sel  en  majeure  partie , 
une  dissolution  de  plus  en  plus  foncée  ,  qui  à  la  fin 
n’offre  plus  de  transparence  qu’à  la  lumière  d’une  bou¬ 
gie  ,  et  paraît  alors  d’un  brun  rougeâtre.  Cela  provient 
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d’un  sel  de  fer  qui  se  dissout.  Si  l’on  évapore  cette  li¬ 
queur  à  une  chaleur  douce  sur  un  vaisseau  plat ,  il  ar¬ 
rive  un  moment  où  le  sel  de  potassium  chasse  le  sel 
de  fer  de  la  liqueur,  qui  se  transforme  alors  en  une 
gelée  noire.  Une  dissolution  étendue  de  sel  de  fer  se 
décompose  très-aisément  par  l’évaporation  ,  et  dépose 
une  poudre  d?un  jaune  de  rouille  pâle,  dont  le  sel  géla¬ 
tineux  prend  aussi  la  forme  en  se  desséchant. 

Le  sulfo-molybdate ferrique  se  dépose  sous  la  forme 
d’un  précipité  brun-foncé,  qui  se  dissout  en  noir  dans 
un  excès  du  précipitant,  mais  s’en  sépare  néanmoins, 
pour  la  plus  grande  partie ,  au  bout  de  vingt-quatre  heu¬ 
res.  Il  ne  s’altère  point  par  la  dessiccation.  A  l’état  sec  , 
il  est  noir  et  donne  une  poudre  brune.  En  distillation , 
il  donne  beaucoup  de  soufre  et  laisse  une  masse  grise , 
éclatante ,  qui  offre  l’aspect  du  sulfure  gris  de  mo¬ 
lybdène. 

Le  sulfo-molybdate  niccolîque  se  précipite  en  brun- 
foncé  presque  noir,  et  conserve  cette  couleur  en  se  des¬ 
séchant.  Il  se  dissout  en  noir  dans  le  sel  de  potassium  , 
mais  s’en  précipite  pour  la  plus  grande  partie  dans  l’es¬ 
pace  de  vingt-quatre  heures. 

Le  sulfo-molybdate  cobaltique  se  comporte  en  tout 
comme  le  sel  de  nickel. 

Le  sulfo-molybdate  de  zinc  forme  un  précipité  brun- 
foncé  comme  celui  des  sels  terreux.  La  liqueur  super¬ 
stagnante  est  incolore. 

Le  sulfo-molybdate  cadmique  donne  un  précipité 
brun-foncé ,  dont  la  couleur  ne  se  rembrunit  point  par 
la  dessiccation.  La  liqueur,  est  incolore. 

Jje  sulfo-molybdate  plomhique  est  un  précipité  noir, 


(  4°9  ) 

qui  ,  à  l’état  sec  ,  est  noir  et  raye  en  gris-plombé 
éclatant. 

Le  sulfo-molybdate  stanneux  est  un  précipité  noir. 

Le  sulfo-molybdate  stannique  est  un  précipité  brun 
translucide ,  qui  devient  d’un  gris  brun  par  la  des¬ 
siccation. 

Le  sul fo-molyb date  cuprique  forme  un  précipité  brun- 
foncé,  presque  noir,  qui  conserve  sa  nuance  étant  sec. 

Le  suljo-molybdate  uranique  est  un  précipité  brun- 
foncé  qui  ne  s’altère  point  par  la  dessiccation. 

Le  sulfo-molybdate  bismuthique  est  un  précipité 
brun -foncé. 

.  Le  sulfo-molybdate  hydrargyreiix  est  un  précipité 
brun-foncé,  presque  noir,  qui  donne  par  la  dessiccation 
une  poudre  d’un  brun  foncé.  Dans  la  distillation,  il 
donne  du  cinabre  et  laisse  du  molybdène  sulfuré  gris. 

Le  sulfo-molybdate  hydrargyrique  est  un  précipité 
brun-clair  qui  n’est  point  altéré  par  un  excès  de  sulfo- 
molybdate  potassique ,  mais  se  détruit  sur-le-cliamp 
dans  une  liqueur  contenant  un  excès  de  chloride  de 
mercure  ,  liqueur  qui  donne  un  précipité  blanc  et  se 
colore  en  bleu.  Desséché,  il  donne  par  la  trituration 
une  poudre  brun-foncé  -,  distillé  ,  il  dégage .  premiè¬ 
rement  du  soufre ,  puis  du  cinabre  ,  et  laisse  du  mo¬ 
lybdène  sulfuré  gris. 

L q  sulfo-molybdate  argenlique  e st  un  précipité  noir 
qui,  à  l’état  sec,  prend  le  gris  plombé  et  donne  une 
rayure  éclatante. 

Le  sulfo-molybdate  platinique  donne  un  précipité 
brun-foncé  ,  qui ,  sec  ,  est  presque  noir. 

Le  sulfo-molybdate  antique  est  soluble  dans  beau  , 
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cfou  il  se  précipite,  au  bout  de  quelque  temps,  sous 
forme  d’une  poudre  brun  -  foncé  qui  noircit  en  se 
séchant. 

b.  Hyper-sulfo-Molybdates. 

Il  existe  encore  un  autre  mode  de  sulfo-molybdates 
dont  la  partie  électro-négative  est  un  sulfide  plus  sul¬ 
furé  que  le  premier,  et  que  je  nommerai,  pour  cette 
raison ,  hypef-suljîde  molybdique.  Il  n’a  point  d’ana¬ 
logue  parmi  les  oxi-combinaisons. 

En  décomposant  du  bi-molybdate  de  potasse  par  l’hy¬ 
drogène  sulfuré  ,  on  obtient  une  liqueur  trouble  ,  pres¬ 
que  noire  ,  qui  consiste  en  une  dissolution  du  sulfo- 
sel  neutre  ,  mêlée  d’un  précipité  de  sel  sursaturé  de 
sulfide.  Si  l’on  introduit  ce  mélange  dans  une  cornue  , 
et  qu’on  le  fasse  bouillir  pendant  quelques  heures ,  il 
se  dégage  avec  la  vapeur  d’eau  beaucoup  d’hydrogène 
sulfuré,  la  quantité  relative  du  précipité  augmente  ,  et 
finalement  l’ébullition  de  la  liqueur  est  accompagnée 
de  secousses.  Cela  fait,  si  on  filtre  cette  liqueur  après 
l’avoir  laissée  se  refroidir  ,  il  passe  au  travers  du  papier 
une  belle  liqueur  orangée  ,  et  il  reste  sur  le  filtre  un 
mélange  foncé  presque  noir.  Ce  mélange  contient  quel¬ 
quefois  de  minces  écailles  cristallines  rouges  ,  que  l’on 
peut  isoler  en  entraînant ,  par  des  lavages ,  la  partie  du 
précipité  qui  a  moins  de  cohérence.  En  lavant  la  masse 
qui  reste  sur  le  filtre  jusqu  à  ce  que  la  liqueur  filtrée 
iorme  avec  l’acide  muriatique  un  précipité  floconneux  , 
translucide  ,  d’un  rouge  sombre  ,  on  parvient  à  la  pur¬ 
ger  d’eau-mère.  Alors  on  verse  dessus  de  l’eau  bouillante 
qui  en  dissout  une  grande  partie  en  rouge-foncé  ;  et  l’on 
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réitère  cette  opération  jusqu’à  ce  que  l’eau  versée  n’ en¬ 
traîne  plus  aucune  substance.  Alors  il  reste  sur  le  filtre 
une  masse  noire  insoluble  dans  l’eau  et  les  acides , 
qui ,  chauffée  jusqu’au  rouge  dans  un  appareil  fermé  , 
ne  dégage  point  de  soufre  ,  mais  seulement  prend  un 
gris  métallique  ;  c’est  du  sulfure  de  molybdène  ordi¬ 
naire  = MoS 2  ;  et  la  liqueur  rouge  obtenue  au  moyen 
de  l’eau  chaude  ,  contient  de  l’hyper-sulfo-molybdate 
en  dissolution. 

En  traitant  cette  dissolution  par  l’acide  muriatique  , 
on  en  précipite  une  substance  floconneuse  ^  translucide , 
d’un  beau  rouge-foncé;  c’est  de  l’hypersulfide  molybdi- 
que.  Elle  n’est  point  altérée  par  l’eau  bouillante  ,  ni 
par  les  acides  et  prend  en  séchant  un  retrait  fort  con¬ 
sidérable  ,  laissant  une  masse  à  gros  grain ,  à  éclat  mé¬ 
tallique  d’un  gris-foncé ,  qui  ,  broyée  avec  de  l’eau  , 
donne  une  poudre  rouille-foncé ,  tandis  que  la  poudre  de 
sulfide  molybdique  est  d’un  noir  presque  absolu.  Chauffé 
dans  l’appareil  distillatoire ,  l’ hyper  sulfide  molybdique 
donne  de  l’eau  avec  un  peu  de  gaz  acide  sulfureux  ,  puis 
beaucoup  de  soufre ,  et  laisse  en  dernière  analyse  du  mo¬ 
lybdène  sulfuré  gris.  Le  développement  de  gaz  sulfureux 
est  dû  à  l’action  de  l’air  pendant  la  dessiccation. 

L’opiniâtreté  avec  laquelle  ce  corps  retient  une  cer¬ 
taine  proportion  d’humidité  et  l’oxidation  qu’il  subit  dans 
la  dessiccation ,  font  qu’il  est  difficile  de  l’analyser  avec 
une  précision  complète  ;  toutefois  le  résultat  de  l’ana¬ 
lyse  ne  laisse  point  d’équivoque  sous  le  rapport  de  la 
composition  atomistique. 

J’en  ai  fait  deux  analyses ,  mais  n’ai  pu  réussir  à  dé¬ 
terminer  la  proportion  de  molybdène  que  pour  une 
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seule  ,  attendu  que  ,  ne  connaissant  point  de  réactif  qui 
précipite  complètement  le  molybdène  de  ses  dissolu¬ 
tions  ,  j’avais  de  la  peine  à  en  déterminer  la  proportion 
d’une  manière  précise. 

ioo  parties  d’hypersulfidemolybdique,  desséché  à  6o°, 
donnèrent  dans  l’un  de  ces  essais  ,  après  la  dissolution 
dans  l’eau  régale  et  la  précipitation  de  l’acide  sulfurique 
par  le  sel  de  baryte  ,  36y,4p.  de  sulfate  de  baryte  ,  corres¬ 
pondant  à  5o,64  p.  de  soufre  ,  plus  5,43  p.  de  soufre  en 
non-solution  ,  formant  un  total  de  56, oy  p.  c.  de  soufre. 
Dans  le  second  essai ,  j’obtins  362, y  i  p.  de  sulfate  de  ba¬ 
ryte,  et 5,8p.  de  soufre  en  non-solution,  correspondant  à 
un  total  de  55,8  p.  c.  de  soufre.  La  dissolution  fut  ensuite 
précipitée  par  l’ammoniaque  ,  et  dpnna  1 1 1 , 1 1  p.  de  mo- 
lybdate  de  baryte  (  qui  ,  dissous  à  part  dans  l’acide  mu¬ 
riatique  et  précipité  par  l’acide  sulfurique  ,  fut  reconnu 
•  •  »  •  • 

égal  à  BciMo 3),  et  la  liqueur  filtrée  ayant  été  sursa¬ 
turée  d’acide  muriatique,  puis  précipitée  par  le  sulphy- 
drate  ammonique ,  donna  du  sulfide  molybdique,  qui  , 
transformé  en  sulfure  gris  de  molybdène,  pesait  4,44* 
Le  sel  de  baryte  répond  à  35,5  ,  et  le  sulfure  gris  de 
molybdène  à  2,63  de  molybdène  métallique  ,  en  tout 
38,i 3.  Le  soufre  et  le  molybdène  forment  ensemble 
g3;93  ,  dont  6  p.  c.  devaient  être  en  eau  ;  ce  qui  fait 
plus  que  le  corps  ne  pouvait  contenir  \  il  y  a  donc 
eu  dans  cette  expérience  ,  comme  dans  toutes  celles  où 
1  on  traite  le  molybdène ,  une  certaine  quantité  de  mé¬ 
tal  perdue ,  et  l’on  peut  conclure  avec  certitude  que 
la  combinaison  analysée  se  compose  de  i  atome  de  mo¬ 
lybdène  avec  4  atomes  de  soufre,  et  est  représentée  par 
MoS *  j  ce  qui  donne  pour  ioo  parties  : 
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Soufre  ,  57,4^  ; 

Molybdène ,  42>58. 

Cela  reconnu  ,  il  s’agissait  de  savoir  s’il  y  avait  aussi 
une  combinaison  de  molybdène  avec  4  atomes  d’oxi- 
gène  ?  Pour  produire  une  semblable  combinaison  ,  je 
fis  dissoudre  dans  l’eau  du  molybdate  de  potasse  ,  et 
j’imprégnai  de  chlore  la  dissolution.  Il  se  déposa  un 
sel  blanc  pulvérulent  ,  mais  la  liqueur  filtrée  réa¬ 
gissait  sur  le  papier  de  tournesol  ,  preuve  qu’il  s’était 
formé  du  chlorite  de  potasse.  Le  sel  précipité  se  dis- 
solvit  avec  une  très-belle  couleur  orangée  dans  le  sul- 
pliydrate  potassique,  et  cette  dissolution,  traitée  parles 
acides ,  donna  un  précipité  de  sulfide  molybdique  avec 
la  nuance  qui  lui  est  propre.  —  La  meme  chose  eut 
lieu  avec  la  liqueur  qui  réagissait  sur  le  papier  de  tour¬ 
nesol  ,  d  où  l’on  voit  qu’il  ne  se  produit  point  d’acide 
molybdique  avec  4  atomes  d’oxigène,  du  moins  lors¬ 
qu’on  opère  ainsi  que  je  l’ai  fait. 

Le  molybdate  de  potasse  précipité  parut  être  du  bi- 
molybdate.  Il  se  dissolvit  en  très-petite  quantité  par  un 
lavage  à  l’eau  froide  ,  et  la  dissolution  se  troubla  en 
tombant  dans  la  liqueur  précédemment  filtrée.  Ce  sel  se 
dissolvit  instantanément  dans  l’eau  chaude  (presque 
bouillante),  et  la  dissolution,  livrée  à  elle-même  ,  dé¬ 
posa  en  quelques  heures  un  sel  en  flocons  volumineux  , 
contenant  un  grand  excès  d’acide  ,  et  qui  ne  se  dissolvit 
point  lorsque  la  liqueur  d’où  il  s’était  déposé  fut  de 
nouveau  chauffée  jusqu’à  l’ébullition. 

La  formation  de  l’hyper- sulfide  molybdique  n’est 
point  facilitée  par  l’addition  de  l’hépar.  Si  l’on  fait  di- 
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gérer  du  molybdène  sulfuré  natif  avec  un  sur-sulfure  de 
potassium ,  on  obtient  bien  une  certaine  quantité  de 
sulfo-molybdate  potassique  ,  mais  point  d’hyper-sulfo- 
sel.  Au  contraire  ,  si  l’on  fait  bouillir  un  excès  de  sulfide 
molybdique  avec  une  dissolution  suffisamment  concen¬ 
trée  d’hydrate  de  potasse  ,  on  obtient  une  dissolution 
qui  n’est  que  très-légèrement  colorée  ,  et  il  reste  sur  le 
filtre  une  masse  presque  noire ,  dont  l’eau  chaude  sé¬ 
pare  un  liyper-sulfo-sel  en  laisant  du  sulfure  gris  de 
molybdène.  Toutes  les  fois  qu’on  fait  bouillir  du  sulfo- 
molybdate  potassique  avec  ou  sans  excès  de  base ,  il  se 
forme  par  degrés  un  hyper-sulfo-sel ,  mais  toujours  en 
moindre  quantité  que  lorsqu’il  y  a  excès  de  sulfide ,  et 
dans  tous  ces  cas  ,  il  se  forme  une  quantité  correspon¬ 
dante  de  sulfure  gris  de  molybdène.  —  On  voit  par  là 
que  les  sulfo-molybdates  tendent  toujours  à  se  décom¬ 
poser,  et  qu’il  se  forme  par  la  voie  sèche,  ainsi  que 
nous  l’avons  remarqué,  un  sulfure -base  d’un  degré 
supérieur  $  tandis  qu’en  opérant  par  la  voie  humide, 
c’est  un  sulfide  plus  sulfuré  que  l’on  obtient. 

Les  hyper-sulfo-molybdates  se  distinguent  par  la  dif¬ 
ficulté  avec  laquelle  ils  se  dissolvent  dans  l’eau ,  parti¬ 
culièrement  lorsque  celle-ci  contient  une  base  libre  ou 
d’autres  sels  en  dissolution.  Leur  couleur  est  rouge  j 
quelques-uns  sont  orangés.  Tous  se  décomposent  dans 
la  distillation,  jusqu’au  sel  de  potassium  qui  finit  par 
donner  du  sulfure  gris  de  molybdène  et  du  sulfure  de 
potassium  K  S6  exempt  de  molybdène. 

Hyper-su Ifo- môlybdate  potassique.  Dans  l’une  de 
mes  expériences  ,  j’ai  obtenu  ce  sel  cristallisé.  Un  mo- 
lybdate  de  potasse  qui  contenait  beaucoup  de  bi-molyb- 
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date  en  dissolution  assez  étendue,  ayant  été  décomposé 
par  l’hydrogène  sulfuré  ,  la  dissolution  fut  concentrée 
par  la  distillation.  Lorsque  le  précipité  formé  se  trouva 
en  assez  grande  quantité  pour  entraver  l’ébullition  de 
la  liqueur,  on  la  laissa  refroidir.  Alors  apparurent  dans 
la  matière  précipitée  des  cristaux  grenus  ,  pesans  ,  d’un 
rouge  de  rubis ,  qui ,  séparés  par  des  lavages ,  offrirent 
les  propriétés  suivantes  :  ils  étaient  fort  petits  5  vus  au 
microscope  ,  ils  parurent  composés  d’écailles  rectangu¬ 
laires  transparentes  ,  rouge-de-rubis ,  striées  de  raies 
transversales  très-serrées.  A  la  température  ordinaire 
ils  étaient  lout-à-fait  insolubles  dans  l’eau,  l'acide  mu¬ 
riatique  et  la  potasse  caustique  5  mais  au  moyen  de 
l’ébullition  ils  se  dissol  virent  dans  l’eau  avec  une  belle 
couleur  rouge  ,  et  l’acide  muriatique  en  précipita 
l’iiyper-sulfide  molybdique.  Au  rouge  naissant  ils  don¬ 
nèrent  avec  décrépitation  de  l’eau  et  de  légères  traces 
de  soufre  et  d’hydrogène  sulfuré  5  après  quoi  ,  le  résidu 
était  éclatant  et  gris.  L’eau  n’en  tira  que  du  sulfure  de 
potassium ,  que  l’acide  muriatique  précipita  en  blanc. 
La  partie  non  dissoute  était  du  sulfure  gris  de  molyb¬ 
dène  qui  avait  conservé  la  forme  d’écailles  cristallines. 

Une  dissolution  de  sulfo-inolybdale  potassique  où  le 
sulfide  domine  étant  étendue  d’eau  ,  puis  exposée  à  une 
température  de  60  à  8o°,  il  arrive  que  la  liqueur,  dont 
la  couleur  propre  est  un  brun  foncé  ,  se  remplit  d’une 
substance  pulvérulente  plus  claire  qui  peu  à  peu  va  au 
fond.  Cette  substance  est  la  même  combinaison  formée 
par  l’action  de  l’air,  et  conséquemment  sans  précipi¬ 
tation  simultanée  de  molybdène  sulfuré.  Recueillie  sur 
le  filtre  et  séchée  ,  elle  offre  une  masse  cohérente  d’un 
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jaune  orangé ,  formée  par  l’agglomération  de  petits 
points  cristallins  à  éclat  soyeux.  Ce  sel  se  dissout  avec 
une  extrême  lenteur  dans  l’eau  froide  qu’il  colore  en 
jaune-pâle  ,  mais  se  fond  en  rouge  dans  l’eau  à  8o°,  et 
la  dissolution  se  conserve  sans  dépôt  sous  l’action  du 
froid.  Evaporée,  elle  laisse  une  masse  rouge,  translu- 
eide,  . sans  la  moindre  trace  de  cristallisation,  qui  ne 
se  dissout  point  dans  l’eau  froide,  même  après  plusieurs 
jours  de  contact  avec  elle  ,  mais  seulement  se  ramollit 
et  se  détache  du  verre*,  cependant  elle  se  dissout  promp¬ 
tement  à  l’aide  de  la  chaleur.  —  On  obtient  encore  le 
même  sel  sous  cette  forme  pulvérulente  crist  alline  en  ver¬ 
sant  du  sulphydrate  potassique  sur  l’hyper-sulfide  molyb- 
dique  encore  humide.  Le  premier  paraît  quelquefois  dis¬ 
soudre  une  petite  portion  du  second  ;  mais  elle  ne  tarde 
pas  à  se  déposer  en  même  temps  que  la  masse  se  précipite 
graduellement  sous  forme  de  poudre  orangée ,  et  que 
la  liqueur  devient  presque  incolore.  Si  l’hyper-sulûde 
contenait  un  mélange  de  sulfide  molybdîque  ,  celui-ci 
se  dissoudrait  en  rouge  et  resterait  en  solution  dans  la 
liqueur ,  ce  qui  donne  un  moyen  facile  de  distinguer  et 
de  séparer  ces  deux  degrés  de  sulfuration.  Dans  le  cas 
où  quelque  partie  de  l’hyper-sulfo-sel  resterait  en  disso¬ 
lution ,  ce  qui  .  a  lieu  principalement  quand  la  liqueur 
est  étendue  ,  on  le  séparerait  par  la  concentration  à  l’aide 
d’une  chaleur  douce. 

J  ai  déjà  parlé  de  la  préparation  de  ce  sel  au  moyen 
de  1  ébullition  dans  un  appareil  distillatoire ,  du  lavage 
à  froid  du  précipité  et  de  sa  dissolution  dans  l’eau 
chaude.  Cette  dissolution ,  évaporée,  donne  un  sel  sous 
forme  d  une  masse  extractive  ,  rouge  et  transparente. 
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La  dissolution ,  qui  ,  après  que  l'ébullition  est  ter^ 
minée,  découle,  dans  la  filtration,  de  l’hyper-sulfo- 
sel  précipité,  est  transparente  et  d’une  très  belle  cou¬ 
leur  orangée.  Elle  contient  alors  ,  outre  une  certaine 
quantité  de  sulfb-molybdaîe  non  décomposé  ,  les  com- 
Li  naisons  formées  pendant  l'ébullition  ,  nommément  de 
riiyper-sulfo-scl ,  de  l’bypo-sulfite  et  du  molybdate  de 
potasse.  Evaporée,  elle  donne  une  liqueur  sirupeuse 
orangée,  qui ,  par  la  dessiccation  à  une  chaleur  douce  , 
sc  transforme  en  une  masse  rouge-cinabre;  abandonnée 
à  une  solidification  graduelle,  elle  offre  un  amas  de  par¬ 
ticules  salines  qui  paraît  tout  rouge  à  l'oeil  nu  ,  mais 
où  le  microscope  fait  découvrir  des  cristaux  incolores, 
rouges  et  jaunes  mélangés  entre  eux.  Ce  sel  contient 
à  peine  plus  d’un  tiers  de  la  quantité  de  molybdène 
qui  avant  l’ébullition  se  trouvait  combinée  avec  sa 
base. 

-♦ 

Les  hyper- suif o-  moly-b dates  sodique  et  liihique  se 
forment  de  la  même  manière  que  le  sel  précédent ,  auquel 
ils  ressemblent  parfaitement  d'aspect  et  d’action.  Je  n’en 
ai  obtenu  aucun  en  cristaux ,  mais  seulement  sous  la 
forme  de  la  poudre  orangée  précédemment  décrite ,  qui 
est  presque  insoluble  à  froid  ,  mais  très-soluble  dans 
l'eau  bouillante. 

L '  hyper-suif o-molybdale  ammonique  s'obtient  en 
versant  du  sulphydrate  ammonique  sur  l’hyper-sulfide 
encore  humide,  d'où  résulte  la  transformation  de  ce 
dernier  en  une  poudre  jaune,  tout-à*fait  pareille  à  la  pré¬ 
cédente,  mais  qui  passe  au  rouge-sombre  en  se  dessé¬ 
chant,  vraisemblablement  par  la  pprte  d’une  portion  de 
sulfure-base.  Celte  combinaison  se  forme  encore  plus 
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facilement  lorsque  le  sulphydrate  ammoniqne  a  été 
préalablement  môle  avec  un  peu  d’ammoniaque  caus¬ 
tique  *,  elle  est  insoluble  dans  la  liqueur  alcaline ,  co¬ 
lore  l’eau  ÿe  lavage  eu  jaune  et  se  dissout  dans  l’eau 
bouillante. 

L’ hyper- suif o  molybdate  de  barium  est  insoluble 
dans  l’eau ,  et  se  précipite  lorsqu’on  mêle  une  disso¬ 
lution  du  sel  de  potassium  avec  du  chîoride  de  barium* 
Le  précipité  est  orangé  ,  tirant  sur  le  rouge.  Il  n’est 
point  dissous  par  l’eau  bouillante  ,  mais  passe  au  rouge 
cinabre  par  l’ébullition  ,  et  sc  préeipite  comme  une  sub« 
Stance  pesante.  Le  précipité  rouge  n’est  point  altéré 
$  par  l’acide  muriatique  étendu. 

L’ hypef  su Ifo-mùlybdate  de  strontium  se  comporte 
comme  le  sel  de  barium.  La  liqueur  super-stagnante 
est  incolore. 

L’ hyper  suif o-moly  b  date  calcique  ne  se  précipite  pas 
immédiatement  lorsqu’on  mêle  le  sel  de  potassium  avec 
du  chioride  de  calcium.  Mais  que  l’on  ajoute  de  l’ai— 
Cool  au  mélange  ,  la  liqueur  se  troublera  d’un  nuage 
léger  ,  et  au  bout  de  douze  heures  aura  déposé  une  pou¬ 
dré  rouge-cinabre  peu  soluble  dans  l’eau. 

1j  hyper  suif  o-moly  hdate  magnésique  est  un  précipité 
rouge  insoluble ,  et  la  liqueur  superslaguante  est  trans¬ 
parente  et  incolore. 

Les  autres  sels  neutres  formés  avec  les  radicaux  des 
terres  proprement  dites  ou  avec  les  métaux  proprement 
dits  j  sont  tous  précipités  par  le  sel  de  potassium  en 
rouge  ou  brun-rougeâtre  ,  et  bien  distincts  de  l’hyper- 
sulfide  molybdique  isolé  quant  à  la  consistance  et  la 
nuance  du  précipité.  Ils  varient  entré  eux  du  rouge 
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clair  au  rouge  foncé  ou  rouge-brun  drufie  tnariièra 
plus  facile  à  observer  qu’à  décrire.  Je  me  dispenserai  dbïrcf 
de  les  passer  en  revue,  d’autant  plus  qu’on  peut  dire  de 

chacun  d’eux  qu’il  forme  un  précipité  rouge-foncé, 

•  •'  ! 

qui  se  conserve  sans  altération  et  dans  la  liqueur  et 
pendant  sa  dessiccation.  Mais  je  ferai  mention  de 
certaines  propriétés  particulières  à  quelques-uns  de 
ces  sels. 

Le  précipité  tiré  du  sel  ât alufhine  est  très-peu  de 

%  ' 

chose  ;  la  liqueur  paraît  comme  une  solution  transpa¬ 
rente  de  couleur  rouge  ;  mais  ,  dans  la  filtration  ,  Iaf 
matière  colorante  s’arrête  sur  le  papier ,  et  une  liqueur 
incolore  passe  lentement  au  travers. 

Le  sel  d’oxiduie  de  fer  n’est  point  précipité  par 
l’hyper-sulfo-sel  de  potassium,  à  moins  que  la  disso¬ 
lution  ne  contienne  un  certain  excès  de  sel  de  fer  ,  au¬ 
quel  cas  il  se  forme  un  précipité  rouge. 

Le  chloride  d'étain  est  précipité  en  rouge,  mais  une 
grande  partie  du  précipité  se  redissout  en  rouge  dans  la 
liqueur.  Le  chlorure  d'étain  est  précipité  complètement 
en  brun  foncé  ;  mais  qu’on  laisse  pendant  quelques 
jours  le  mélange  dans  un  vase  découvert,  il  s’y  forme 
une  dissolution  d’hypcr-sulfo-molybdate  stanniqne  par 
suite  de  l’oxidation  de  l’étain  ,  et  la  liqueur,  auparavant 
incolore  ,  devient  rouge  par  degrés. 

Les  hyper- sulfo-sels  formés  par  une  douhle  décom¬ 
position  des  sels  de  bismuth  et  à" ôxidide  de  mercure 
sont  d’une  couleur  plus  foncée  que  les  autres  ,  presque 
brune.  Le  sel  cuprique  paraît  brun  sombre  au  premier 
instant  de  la  précipitation;  mais  rassemblé  en  masse, 
il  est  rouge  tirant  sur  le  brun. 
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Le  précipité  du  sel  d'argent  est  brun  foncé  ,  et  nojr 
en  masse. 

Le  précipité  du  chloride  d'or  est  d’abord  brun  foncé, 
mais  devient  jaune  par  la  dessiccation  ,  offre  un  éclat 
métallique  impur  et  prend  le  poli ,  ce  qui  indique  une 
décomposition  du  sel.  Distillé  ,  il  dégage  du  soufre  et 
devient  plus  foncé.  Chauffé  ensuite  à  l’air  libre  ,  il  se 
consume  avec  dégagement  d’acide  sulfureux  ,  et  devient 
jaune  d’or.  A  une  température  élevée  ,  il  se  forme  un 
sublimé  d’acide  molybdique  j  circonstances  qui  prou¬ 
vent  que  le  sel  d’or  ne  se  décompose  point  dans  la  li¬ 
queur  par  la  dissolution  itérative  du  molybdène ,  mais 
seulement  lors  de  la  dessiccation. 

'  (La  suite  de  ce  Mémoire  est  annoncée  par  l’auteur 
comme  devant  paraître  dans  les  Transactions  de  V Aca¬ 
démie  royale  des  Sciences  de  Suède  ,  année  1826.) 


Du  Pouvoir  conducteur  de  V Electricité  dans  les 
métaux ,  et  de  V Intensité  de  la  force  électro- 
dynamique  en  un  point  quelconque  d'un  Jïl 
métallique  qui  jouit  les  deux  extrémités  d'une 
pile . 

Par  M.  Becquerel. 

(  Lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences  le  3i  janvier  1825.  ) 

M.  Dàvy  est  le  premier  physicien  qui  se  soit  occupé 
de  recherches  sur  la  faculté  conductricite  plus  ou  moins 
grande  des  métaux  pour  l’électricité.  Ce  savant  célèbre 
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prit  des  fils  de  différens  métaux  ,  de  même  longueur  et 
de  diamètres  égaux ,  et  chercha  combien  chacun  d'eux 
déchargeait  de  plaques  voltaïques,  construites  suivant 
la  méthode  de  1YL  Wollaston,  Il  trouva  qu’un  fil  d’ar¬ 
gent  de  de  Pouce  anglais  de  diamètre  et  de  6  pouces 
anglais  de  longueur  déchargeait  65  plaques,  6  pouces 
d’étain  12  paires,  6  pou'ces  de  platine  11  paires,  et  de 
fer  9. 

Il  découvrit  aussi  que  des  fils  métalliques  plongés 
dans  un  fluide  conducteur  avaient  un  pouvoir  con¬ 
ducteur  en  raison  inverse  de  leur  longueur,  et  que 
l’effet  d’un  fil  était  proportionnel  à  sa  masse  :  ainsi 
6  pouces  de  platine  de  7-^  de  pouce  déchargent  10  dou¬ 
bles  plaques,  3  pouces  20,  etc.  ,  et  six  fils  ou  un  seul 
de  même  longueur  ,  mais  six  fois  plus  pesant  ,  pro¬ 
duisent  le  même  effet» 

Pour  s’assurer  si  un  fil  décharge  entièrement  une  pile,. 
M.  Davy  ajoute  deux  autres  conducteurs  qui  plongent 
dans  l’eau  et  partent  chacun  d’une  des  extrémités  de  la 
pile.  Quand  il  y  a  effervescence,  il  en  conclut  alors  que 
la  pile  n’est  pas  entièrement  déchargée.  Tellesisont  les 
recherches  de  M.  Davy  sur  le  pouvoir  conducteur  des 
substances  métalliques.  Elles  supposent ,  i°.  que  cha¬ 
que  plaque  fournit  au  courant  la  même  quantité  dhdeo 
ticité,  et  que  les  piles,  formées  d’un  même  nombre  de 
ces  plaques  ,  ont  la  même  intensité  d’action  $  20.  qu’une 
pile  est  complètement  déchargée  par  cela  seul  que  l’eau 
cesse  d’être  décomposée  par  les  conducteurs*  d’argent. 
Or,  on  sait  que  les  variations  qui  surviennent  à  chaque 
instant  dans  l’action  de  la  pile  empêchent  que  les  résul¬ 
tats  soient  rigoureusement  comparables,  et  ensuite  l’in- 
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djcaiion  de  îa  no n - déc o inpo  si  lion  de  Feau  par  les  corps 
conducteurs  n’indique  pas  que  la  pile  est  complètement 
déchargée  5  car  tout  ce  que  Ton  peut  en  conclure,  c’est 
que  la  tension  de  l’électricité  qui  ne  passe  pas  dans  le 
Û1  conducteur  n’est  plus  assez  forte  pour  opérer  une 
action  chimique;  par  conséquent,  le  procédé  que  nous 
venons  d’exposer  ne  peut  donc  servir  à  déterminer 
rigoureusement  les  rapports  de  conductibilité  des  fils 
^métalliques. 

Nous  avons  cherché  à  résoudre  le  problème  dans  toute 
sa  généralité,  en  déterminant  le  pouvoir  conducteur  des 
substances  métalliques  pour  Félectricité  ,  indépendam¬ 
ment  des  variations  continuelles  qui  ont  lieu  à  cha¬ 
que  instant  dans  la  charge  de  la  pile.  Nous  avons  suivi 
la  marche  suivante  :  » 

Supposons  qu’on  adapte  à  chacune  des  extrémités 
d’une  pile  deux  fils  de  même  métal ,  égaux  en  longueur 
et  en  diamètre ,  il  est  évident  que  si  l’on  les  fait  com¬ 
muniquer  deux  à  deux  ,  011  aura  deux  courans  élec¬ 
triques  de  même  intensité,  puisque  tout  sera  semblable 
de  part  e*  d’antre.  Prenons  maintenant  deux  fils  de  cui¬ 
vre  de  20  mètres  environ  de  longueur,  chacun  de  {-  de 
miflimètre  de  diamètre  et  recouverts  de  soie  ;  enroulons 
ces  fils  autour  de  la  boite  d’un  galvanomètre ,  on  aura 
quatre  bouts.  Faisons  communiquer  chacun  de  ces  bouts 
^vec  Fun  des  fils  en  communication  avec  Fune  des  exlré^ 
mités  de  la  pile;  il  en  résultera  dans  le  galvanomètre 
deux  courans  électriques ,  et  si  les  fils  sont  disposés  de 
manière  que  les  courans  cheminent  en  sens  inverse, 
l’aiguille  aimantée  ,  éprouvant  de  leur  part  des  actions 
fontraires  et  égale?  »  restera  toujours  dans  sa  position, 
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d’équilibre.  Tel  est  le  premier  principe  dont  nous 
ferons  usage. 

L’aiguille  aimantée  reste  effectivement  stationnaire 
toutes  les  fois  que  les  courans  électriques  qui  che¬ 
minent  en  sens  contraire  sont  parfaitement  égaux*, 
mais  on  ne  parvient  rigoureusement  à  cette  égalité  que 
lorsque  tout  est  identique  de  part  et  d’autre,  dans  la 
disposition  des  fils  ,  condition  que  l’on  remplit  en  pre¬ 
nant  l’un  des  quatre  fils  qui  communiquent  avec  le? 
extrémités  de  la  pile  ,  plus  long  que  les  autres  :  alors 
on  le  raccourcit  peu  à  peu  jusqu’à  ce  que  l’aiguille  ai¬ 
mantée  n’éprouve  plus  de  déviation.  Pour  s’assurer  si 
l’aiguille  conserve  sa  position  d’équilibre,  on  trace,  sur 
le  plan  inférieur  du  galvanomètre,  une  ligne  droite 
parallèle  à  sa  direction  ,  et  l’on  s’applique  à  conserver 
toujours  le  parallélisme. 

Soient  Pet  N  (fig.  i  )  les  deux  extrémités  d’une  pile, 
G  G '  un  galvanomètre  ;  Pa,  P  J,  Ne ,  N  b  les  quatre 
fils  qui  partent  de  ces  extrémités  ,  et  qui  se  rendent 
dans  quatre  capsules  a ,  b ,  c,  d  remplies  de  merçure, 
et  dans  lesquelles  plongent  aussi  les  quatre  bouts  de  fil 
ae  ,  bj ,  cg  et  dh  ,  croisés  de  manière  à  produire  deux 
couraus  égaux  et  dirigés  en  sens  inverse.  Supposons 
eu  outre  que  les  distances  a  b  ,  cd  soient  égales  ,  si  f  ou 
fait  communiquer  a  et  b  ,  c  et  d  avec  deux  fils  de  même 
métal  ,  égaux  en  longueur  et  en  grosseur  ,  l’aiguille  ai¬ 
mantée  ne  sera  pas  déviée  de  sa  position  d’équilibre  , 
attendu  que  les  courans  partiels  qui  passent  par  a  b  et 
çd  étant  égaux  en  intensité  ,  les  deux  autres  qui  par¬ 
courent  les  grands  circuits  le  seront  également.  Cet  état 
d’équilibre  subsistera  toujours,  quelles  que  soient  les, 
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variations  qui  surviendront  dans  la  charge  de  la  pile \ 
mais  si  F  un  des  fils  a  b  ,  cd  est  plus  court  que  l’autre,  il 
laissera  passer  plus  d’électricité ,  et  alors  le  courant  élec¬ 
trique  qui  parcourra  l’un  des  grands  circuits  Pacfb JV , 
JYcghdP  ,  dont  deux  points  communiquent  avec  le  fil 
le  plus  court  a  b  ou  cnf,  sera  le  moins  fort,  l’aiguille  ai¬ 
mantée  se  trouvera  donc  déviée  de  sa  position  d’équi¬ 
libre  ,  et  sa  direction  indiquera  quel  est  le  fil  ab  ou  cd 
qui  donne  passage  à  plus  d’électricité.  C’est  là  le  second 
principe  dont  nous  allons  nous  servir  pour  résoudre  le 
problème  relatif  à  la  conductibilité  électrique  des  fils 
métalliques. 

Nous  venons  de  dire  que  pour  trouver  des  rapports 
de  conductibilité  entre  des  fils  métalliques  ,  il  suffisait 
de  joindre  les  capsules  a  et  b  ,  c  et  d  avec  ces  memes 
fils  ;  mais  cette  jonction  exige  de  très-grandes  précau¬ 
tions  :  ces  capsules  ,  comme  on  sait ,  sont  remplies  de 
mercure  pour  que  la  communication  soit  mieux  éta¬ 
blie  ,  et  l’exactitude  des  expériences  exige  que  les  fils  ah 
et  cd  ne  fassent  que  le  toucher.  On  remplit  cette  con¬ 
dition  en  se  servant  de  l’appareil  suivant. 

Soit  cib  (fig.  2)  un  fil  de  métal  que  l’on  fait  passer 
dans  un  tube  de  verre  a  b'  fixe  dans  un  morceau  de 
liège  B  B  ,  taill  é  en  cylindre  et  qui  est  mobile  le  long 
d  un  tube  de  verre  T  T‘ '  •  le  fil  est  recourbé  à  ses  extré¬ 
mités  comme  l’indique  la  figure.  Quand  011  veut  mettre 
çn  communication  le  fil  avec  le  mercure ,  on  descend 
peu  à  peu  le  morceau  de  liège  B  B  le  long  de  la  tige 
^  jusqu’à  ce  que  le  contact  soit  bien  établi.  La 

§quîe  précaution  à  prendre  est  de  courber  convenable-? 
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ment  les  bouts  ad  ,  bbr  pour  que  les  extrémités  arri¬ 
vent  en  même  temps  dans  le  mercure. 

On  se  sert  de  mercure  pour  établir  la  communication 
.toutes  les  fois  que  les  métaux  que  bon  soumet  à  l’expé¬ 
rience  ne  sont  pas  susceptibles  de  former  des  amal¬ 
games  dans  les  autres  ;  car  il  faut  substituer  aux  sou¬ 
coupes  des  pinces  de  cuivre  que  Ton  serre  avec  des 
anneaux  de  même  métal ,  et  qui  sont  soudés  à  des  so¬ 
cles  en  plomb,  pour  leur  donner  plus  de  solidité. 

Mais  comme  ces  expériences  ne  peuvent  être  com¬ 
parables  qu’autant  que  la  température  est  la  même  dans 
les  différens  fils  ,  puisqu’elle  modifie  leur  conducti¬ 
bilité,  comme  l’a  observé  M.  Davy ,  il  sera  nécessaire 
de  les  tenir  constamment  dans  un  mélange  d’eau  et  de 
glace. 

Supposons  maintenant  qu’on  ait  joint  a  et  b  avec  un 
fil  de  cuivre  de  i  décimètre  de  long  et  d’un  diamètre  quel¬ 
conque  ,  l’expérience  prouve  que  pour  maintenir  l’aiguille 
aimantée  en  équilibre,  il  faut  joindre  c  et  cl  avec  deux 
fils  de  cuivre  de  même  diamètre  et  d’une  longueur 
double,  ou  bien  avec  trois  fils  de  même  diamètre  ,  mais 
d'une  longueur  triple,  etc.  ,  etc.  Ainsi  ,  pour  obtenir  la 
même  conductibilité  dans  deux  fils  de  même  métal  ,  il 
faut  que  leurs  poids  soient  proportionnels  aux  carrés  de 
leurs  longueurs  ,  ou  bien  cpie  les  longueurs  soient  dans 
le  rapport  des  sections  des  fils.  Cette  loi  qui  paraît  ri¬ 
goureuse  pour  toutes  les  longueurs  et  grosseurs  de  fil, 
rentre  dans  celle  qui  a  été  obervée  par  M.  Davy.  En 
effet ,  suivant  ce  célèbre  chimiste  ,  six  pouces  d’un  fil 
de  platine  déchargent  dix  doubles  plaques  ;  trois  pouces, 
yingt  :  donc  le  pouvoir  conducteur  est  en  raison  inversé 
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des  longueurs  j  il  a  trouvé,  en  outre,  que  deux  fils  de 
même  longueur  et  de  même  diamètre  ,  ou  un  seul 
de  même  longueur  ,  mais  d’un  poids  double  ,  dé¬ 
chargeaient  deux  fois  autant  de  plaques  qu’un  seul  des 
premiers.  Donc  ,  deux  fils  de  métal  ,  ayant  même  lon¬ 
gueur  et  même  diamètre ,  déchargent  autant  de  plaques 
voltaïques  qu’un  seul  fil  de  même  métal ,  mais  d’une 
longueur  moitié  moindre. 

On  voit  donc  qu’en  suivant  une  méthode  plus  exacte 
que  celle  dont  s’est  servi  M.  Davy  ,  nous  avons  obtenu 
des  résultats  qui  rentrent  dans  ceux  qu’il  a  trouvés  ; 
seulement  ils  prouvent  rigoureusement  que  la  quantité 
d9 électricité  qui  s’écoule  dans  deux  fils  de  métal  parfai¬ 
tement  égaux  ,  n’est  ni  plus  petite,  ni  plus  grande  que 
celle  qui  passe  dans  un  fil  de  même  métal  et  de  même 
diamètre  ,  ruais  d’une  longueur  moitié  moindre  ,  avan¬ 
tage  qu’on  ne  trouve  pas  dans  le  procédé  de  M.  Davy. 

Il  est  facile  de  vérifier  la  loi  précédente  dans  le  cas 
où  deux  fils  de  même  métal  sont  inégaux  en  longueur 
et  en  diamètre  5  soit  l  la  longueur  du  premier,  P  son 
poids ,  et  P/  la  longueur  et  le  poids  du  second  :  quand 

la  conductibilité  est  la  même,  on  a  5  Qr ? 


nous  .avons  trouvé  qu’un  fil  de  cuivre  de  1 10  million  § 
pesant  o*rara'5427?  et  un  autre  de  34  mill. ,  pesant  o6%o4a, 
avaient  le  même  pouvoir  conducteur  •  donc  : 


P" _ 0,427 

P  0,o4o 


!0,67  et  (r  )  ==  (  34°  ) 


10,43. 


La  différence  entre  ces  résultats  est  assez  petite  pour 
qu  elle  provienne  des  erreurs  qui  sont  inévitables  dans 
des  expériences  aussi  délicates  que  celles  que  nous 
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venons  de  rapporter  :  la  loi  est  donc  vérifiée  complè¬ 
tement. 

La  conductibilité  électrique  croît  donc  avec  les  mas¬ 
ses,  et  non  avec  les  surfaces;  par  conséquent  le  fluide 
électrique  en  mouvement  ne  se  porte  pas  à  la  surface 
des  corps  conducteurs ,  comme  lorsqu’il  est  en  équi- 
libre  ;  il  pénètre  dans  leur  intérieur. 

Appliquons  les  principes  précédons  à  la  détermina¬ 
tion  du  pouvoir  conducteur  des  substances  métalliques. 
Supposons  qu’un  fil  de  métal ,  de  cuivre  ,  par  exemple  , 
de  2  décimètres  de  longueur  et  d’un  diamètre  quel¬ 
conque  ,  conduise  autant  d’électricité  qu’un  fil  d’un 
autre  métal,  de  i  décimètre  de  longueur  et  de  meme 
diamètre  que  le  précédent.  On  en  conclura  que  deux 
fils  du  second  conduisent  autant  d’électricité  qu’un  fil 
de  cuivre,  de  meme  longueur  et  de  meme  diamètre. 
Nous  disons  alors  que  le  fil  de  cuivre  a  un  pouvoir 
conducteur  double  de  l’autre. 

Lorsque  les  métaux  peuvent  se  tirer  à  la  filière  ,  rien 
de  plus  simple  que  de  déterminer  leur  pouvoir  conduc¬ 
teur,  au  moyen  du  procédé  que  nous  venons  d’indi¬ 
quer  ;  mais  lorsqu’ils  ne  jouissent  pas  de  cette  pro¬ 
priété ,  comme  le  mercure ,  le  potassium  et  autres,  il 
faut  les  introduire  dans  des  tubes  de  verre  parfaitement 
calibrés  ,  et  déterminer  exactement  les  dimensions  des 
cylindres  métalliques  que  l’on  a  ainsi  formés,  et  que 
l’on  met  en  communication  avec  les  fils  métftlliques  du 
circuit.  On  compare  ensuite  leurs  conductibilités,  comme 
on  l’a  indiqué  précédemment  pour  les  fils  métalliques. 

Nous  avons  trouvé  qu’un  fil  de  cuivre  de  61  mil!,  de 
longueur  et  un  fil  de  platine  de  io  mill.  ,  l’un  et  i’au- 
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tre  de  même  diamètre ,  avaient  îe  même  pouvoir  conduc¬ 
teur  ;  un  fil  de  cuivre  de  i3  millim.  et  un  fil  d’argent 
de  i  cenlim.  avaient  aussi  le  même  pouvoir  conducteur. 
Nous  en  avons  conclu  que  la  conductibilité  du  cuivre 
est  à  celle  du  platine  comme  6,1:  i  ;  la  conductibilité 
du  cuivre  à  celle  de  l’argent  comme  i,3  :  i. 

En  représentant  par  ioo  le  pouvoir  conducteur  du 
cuivre  rouge,  nous  avons  formé  le  tableau  suivant,  qui 
renferme  le  pouvoir  conducteur  de  plusieurs  métaux  , 
exprimé  en  fonction  du  premier  : 


|  DÉSIGNATION  DES  METAUX. 

3  » 

POUVOIR  CONDUCTEUR. 

1 

• 

1  Cuivre . . . 

IOO. 

j  Or*  . . . 

9%6o. 

1  Argent.  . 

73,60.  • 

1  Zinc . . . . 

28, 5o. 

1  Etain . 

i5,5o. 

Platine . . . 

16.40. 

Fer.  . . . . 

i5,8o. 

Plomb . 

8,5o. 

Mercure . . 

5,45. 

Potassium . 

1 ,33. 

De  V Intensité  de  la  force  électro-dynamique  en  un  point 
quelconque  du  fil  métallique  qui  joint  les  deux  extré¬ 
mités  (Tune  pile . 


L’intensité  de  la  force  électro-dynamique  est- elle  la 
même  en  un  point  quelconque  d’un  fil  conjonctif,  ou 
bien  diminue-t-elle  depuis  les  extrémités  de  la  pile  jus¬ 
qu’au  milieu  du  fil  ?  L’expérience  et  les  données  que 
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nous  avons  acquises  vont  nous  servir  de  guide  dans 
l’examen  de  cette  question  importante. 

Soient  MM'  (fig.  3)  une  pile  ordinaire  ;  PA,  NB  deux 
tiges  métalliques  fixées  à  chacune  de  ses  extrémités,  et 
P  N  le  fil  métallique,  le  long  duquel  s’établit  le  cou¬ 
rant  électrique.  Prenons  sur  ce  fil ,  à  partir  de  son 
milieu  o,  des  distances  égales  oa ,  ab  ,  bc ,  oa,  a' b',  b'c' ; 
soudons-en  chacun  des  points  a,  b ,  c ,  etc.,  a  ,  b',  etc. 
des  fils  de  cuivre  égaux  en  longueur  et  en  diamètre. 
Servons-nous  d’un  galvanomètre  très-sensible  ,  dont 
chaque  bout  de  fil  vient  aboutir  dans  une  petite  cap¬ 
sule  remplie  de  mercure,  et  plongeons  dans  chacune 
d’elles  un  des  bouts  a  a,  b£  par  exemple  5  l’aiguille  ai¬ 
mantée  sera  fortement  déviée  de  sa  direction  ,  et  la  dé¬ 
viation  sera  d’autant  plus  grande  que  la  distance  ab 
sera  plus  petite.  Si  l’on  met  en  communication  le3 
mêmes  capsules  avec  les  bouts  c'y',  d' S' ,  de  manière  à 
produire  dans  le  fil  du  galvanomètre  un  second  courant 
dirigé  en  sens  inverse  du  premier,  l’aiguille  aimantée 
ne  sera  pas  dérangée  de  sa  position  d’équilibre  ordi¬ 
naire.  De  là  ,  nous  concluons  que  puisque  pour  deux 
distances  égales  quelconques  ab ,  d!  c  prises  sur  un  fil 
qui  joint  les  deux  extrémités  d’une  pile,  les  deux  cou- 
rans  qui  parcourent  le  fil  du  galvanomètre  sont  égaux  , 
il  faut,  de  deux  choses  l’une  ,  d’après  ce  que  nous  sa¬ 
vons  sur  le  partage  d’un  courant  électrique  suivant  plu¬ 
sieurs  conducteurs,  ou  que  l’intensité  du  courant  soit 
la  même  en  un  point  quelconque  de  ce  fil ,  ou  bien 
qu’elle  décroisse  en  raison  arithmétique  ,  à  partir  des 
extrémités  de  la  pile.  C’est  le  seul  moyen  d’expliquer 
le  résultat  que  nous  avons  trouvé  ;  car  la  différence  en- 


e 
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tre  Fititensité  du  courant  en  a  et  celle  du  courant  en  h 
doit  être  la  même  que  la  différence  entre  les  intensités 
des  courans  électriques  aux  points  h'  et  a\ 


Analysé  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

* 

Séance  du  lundi  5  juin  1826. 

Séance  publique;  Proclamation  des  prix  décernés  et 
des  prix  proposés  (  voyez  ci-dessus  page  9  r  -9$  )  :  Eloge 
historique  de  M.  le. comte  de  Lacépède ,  parM.  Cuvier; 
de  l’Importance  du  règne  minéral  sous  le  rapport  de  ses 
applications  par  M.  Beudant  ;  Éloge  historique  de 
M.  Breguct ,  par  M.  Fourier  ;  Mémoire  sur  le  sens  de 
Fouie  considéré  comme  instrument  de  mesure  dans  se» 
applications  aux  arts  et  aux  lettres  ,  par  M.  Dupin. 

Séance  du  lundi  12  juin. 

L'Académie  reçoit  un  Mémoire  de  M.  Brenner  ,  pas- 

r 

teur  de  leglise  d’Ecosse  ,  sur  le  magnétisme;  une  Lettre  de 
M.  Billerey  ,  de  Grenoble  ,  sur  un  nouvel  lijdro-caîefac- 
teur  ;un  Projet  d’expérience  ayant  pour  but  de  déterminer 
Faction  du  soleil  sur  les  fleurs  ;  une  Lettre  de  M.  Kramp 
fils  ,  annonçant  la  perte  que  les  sciences  viennent  de 
faire  dans  la  personne  de  son  père ,  correspondant  de 
F  Académie. 

M.  Dumeril  rend  un  compte  verbal  d’un  ouvrage  de 
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M.  Foureau  de  Beauregard,  ayant  pour  titre  :  Vues 
prophylactiques  et  curatives  sur  la  fièvre  jaune, 

M.  Latreille  met  sons  les  yeux  de  l’Académie  des 
échantillons  de  cardium  édule,  coquilles  marines  trou¬ 
vées  à  Abbeville  ,  par  M.  Bâillon  ,  dans  un  sol  d’alter- 
rissement ,  à  sept  mètres  environ  de  profondeur  et  à 
quatre  lieues  de  la  mer  où  vivent  ces  animaux. 

M.  H  uzard  fait  un  rapport  verbal  sur  l’ouvrage  in¬ 
titulé  :  Études  de  chevaux  9  dessinées  d'après  nature  en 
1824  au  haras  roy  al  de  Neustadt ,  dans  la  Marche  do 
Brandebourg. 

U11  rapport  lu  par  MM.  Thénard  et  de  Rosseî  a  mon¬ 
tré  que  les  moyens  proposés  par  M.  Belin  de  Laveal 
pour  conserver  l’eau  sans  altération  ne  sauraient  être 
adoptés. 

On  annonce  que  M.  Billaudel  ,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées  ,  a  découvert  dans  une  carrière  exploitée  , 
près  des  bords  de  la  Garonne  ,  line  caverne  où  il  a 
recueilli  un  amas  considérable  d’ossemens  de  divers 
animaux. 

M.  Navler  présente  un  Mémoire  de  M.  Sarloris  sur 
un  système  de  barrage  et  de  vannes ,  propre  à  faciliter 
la  navigation  des  rivières. 

M.  Chevreul  achève  la  lecture  de  ses  Recherches  chi¬ 
miques  sur  la  teinture. 

M.  Turpiu  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Organographie 
végétale  ou  Obei'v étions  sur  quelques  végétaux  micros¬ 
copiques  y  et  sur  le  rôle  que  leurs  analogues  jouent  dans 
la  formation  et  b  accroissement  du  tissu  cellulaire . 

•  - 
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Note  sur  quelques  Phénomènes  électro ■-* 

magnétiques . 

Plusieurs  faits  ont  été  présentés  à  différentes  épo¬ 
ques  comme  nouveaux  et  inconciliables  avec  la  manière 
dontM.  Ampère  conçoit  et  représente  les  actions  électro¬ 
magnétiques.  L’objet  de  cette  Note  est  de  montrer  que  ces 
faits  ,  loin  de  la  détruire ,  sont  parfaitement  d’accord 
avec  sa  théorie. 

On  doit  à  M.  Faraday  l’expérience  du  mouvement  de 
révolution  continu  d'un  aimant  autour  d’un  fil  ou  d’un 
fil  autour  d’un  aimant. 

Ce  mouvement  pouvait  se  déduire  de  ce  que  M.  Am¬ 
père  avait  fait  voir  long-temps  avant  :  i°.  que  l’action 
mutuelle  de  deux  portions  quelconques  de  courans  élec¬ 
triques  se  change  en  une  action  égale  et  directement 
opposée ,  si  ,  toutes  choses  restant  d’ailleurs  sembla¬ 
bles  ,  on  vient  à  changer  le  sens  d’un  seul  des  deux 
courans  *,  2°.  que  tout  se  passe  comme  si  deux  portions 
très-petites ,  deux  élémens  de  courans  agissaient  l’un 
sur  l’autre  suivant  la  droitp  qui  joint  les  milieux  de  ces 
élémens. 

En  effet  ,  soit  abdh'  (  fi  g.  i  )  un  courant  circulaire 
allant  de  a  vers  et  formant  un  circuit  fermé  dans  un 
plan  que  je  suppose  horizontal  ,  pour  fixer  les  idées  : 
soit  Mm  Ar  une  portion  de  conducteur  de  forme  quel¬ 
conque  ,  située  dans  un  plan  vertical  et  qui  puisse 
se  mouvoir  en  tournant  librement  autour  d’un  axe 
vertical  OM  ,  passant  par  le  centre  O  du  courant  cir¬ 
culaire  :  je  considère  deux  élérnens  ash ,  ai  s  b'  sembla- 
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blement  situés  clés  deux  côtés  du  plan  MON ;  leurs 
actions  sur  un  point  m  du  courant  MN  sont  ,  d’après 
ce  qu’on  vient  de  voir  ,  deux  forces  dirigées  suivant  les 
droites  ms  ms'  d’intensités  égales,  mais  de  signes  con¬ 
traires  ,  puisque  tout  est  symétrique  de  part  et  d’autre, 
excepté  le  sens  du  courant ,  qui  ,  dans  l’élément  as  b  va 
de  a  vers  b  ,  s’approchant  ainsi  du  point  m  ,  tandis  que 
dans  l’élément  a' s' b'  il  va  de  et!  en  b' ,  et  s’éloigne  du 
meme  point.  Si  donc  la  première  force,  attractive  ,  agit 
suivant  ms ,  la  seconde  ,  répulsive  ,  agira  suivant  ms" 
prolongement  de  ms'  j  leur  résultante  aura  donc  pour 
direction  la  perpendiculaire  élevée  au  point  m  sur  le 
plan  MON  ;  car  cette  ligne  ,  à  cause  de  la  symétrie  de 
la  ligure,  fait  avec  les  droites  ms ,  ms"  des  angles  égaux. 
En  réunissant  ainsi  deux  à  deux  les  élémens  du  courant 
circulaire  ,  on  voit  que  l’action  de  toute  la  circonfé¬ 
rence  sur  le  point  m  se  réduit  à  une  force  perpendicu¬ 
laire  au  plan  vertical  MON .  Il  en  serait  de  meme  pour 
chaque  point  du  circuit  MN.  Si  donc  ce  circuit  ne  peut 
se  mouvoir  qu’autour  d’un  axe  vertical  passant  par  le 
centre  O  ,  il  devra  tourner  autour  de  cet  axe  d’un  mou- 
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vement  continu. 

Si  le  fil  mobile  formait  au-dessus  et  au-dessous  du 
courant  circulaire  deux  contours  semblables  ,  la  partie 
inférieure  et  la  partie  supérieure  tendraient  ,  comme  il 
est  facile  de  le  voir ,  à  tourner  dans  des  sens  opposés 
avec  des  vitesses  égales,  le  système  entier  ne  prendrait 
aucun  mouvement. 

M.  Ampère  a  constaté  par  des  expériences  précises 
que  quand  le  conducteur  mobile  MmN  a  ses  deux  ex¬ 
trémités  dans  l’axe  O  il/,  ou  quand  il  forme  un  circuit 

28 
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fermé  de  forme  invariable  ,  le  mouvement  dont  il  est  ici 

•  I 

question  devient  également  impossible.  En  appliquant 
sa  formule  à  ce  résultat,  il  est  arrivé  à  une  conséquence 
que  rien  n’avait  encore  fait  soupçonner  5  savoir,  que  les 
différentes  parties  d’un  même  courant  rectiligne  se  re¬ 
poussent  mutuellement,  et  cette  conséquence  a  été  vé¬ 
rifiée  bientôt  après  par  les  expériences  qu’il  a  faites  à 
ce  sujet.  Une  autre  conséquence  qu’il  a  aussi  vérifiée  de 
la  même  manière,  consiste  en  ce  que  la  force  avec  la¬ 
quelle  le  conducteur  mobile  Mm  N  tend  en  général  à 
tourner  autour  de  l’aimant  ,  ne  dépend  en  rien  de  sa 
forme  ,  mais  seulement  des  distances  de  ses  deux  extré¬ 
mités  à  l’axe  et  aux  pôles  de  l’aimant. 

Si  l’oh  admet  que  les  particules  d’un  aimant  doivent 
leur  action  à  des  courans  électriques  formant  autour 
de  ces  particule^  des  circuits  fermés  dont  les  dimen¬ 
sions  soient  très-petites  ,  011  aura  dans  ce  cpii  précède 
l’explication  du  mouvement  continu  d’un  fil  autour 
d’un  aimant  ]  et  il  suit  de  cette  explication  et  de  ce  que 
nous  venons  de  dire  ,  que  ce  mouvement  n’aurait  pas 
lieu  si  le  conducteur  mobile  était  formé  de  deux  bran¬ 
ches  égales  et  disposées  symétriquement  des  deux  côtés 
d’un  plan  mené  par  le  milieu  de  l’aimant  perpendicu¬ 
lairement  à  son  axe  ,  ou  si  le  conducteur  mobile  for¬ 
mait  un  circuit  fermé,  dont  toutes  les  parties  fussent 
invariablement  liées  entre  elles  ,  conséquence  qui  est 
encore  confirmée  par  l’observation. 

Si  r  on  suppose  le  fil  fixe  et  l’aimant  mobile  ,  le  même 
raisonnement  prouve  que  l’aimant  devra  tourner  tou¬ 
jours  dans  le  même  sens  autour  du  fil  ,  pourvu  toute¬ 
fois  que  le  courant  électrique  ne  forme  pas  un  circuit 
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fermé  de  forme  constante.  Cette  condition  est  remplie 
lorsque  l’aimant  plonge  dàns  le  liquide  où  viennent 
aboutir  les  extrémités  du  fil ,  et  elle  suffit  dans  ce  cas 
pour  rendre  le  mouvement  de  révolution  de  l’aimant 
autour  dii  fil  susceptible  de  se  continuer  indéfiniment, 
soit  que  le  courant  électrique  traverse  l’aimant,  ou  que 
celui-ci  soit  revêtu  d’une  substance  isolante  qui  s’op¬ 
pose  à  ce  que  cette  circonstance  puisse  avoir  lieu.  L’ex¬ 
plication  que  M.  Ampère  a  donnée  de  ce  mouvement 
dans  le  tome  xx  ,  pages  68 — 70  des  Annales ,  s’applique 
à  ces  deux  cas,  et  montre  que  dans  l’un  et  dans  l’autre 
le  mouvement  produit  doit  être  le  même.  L’expérience 
vérifie  encore  à  cet  égard  les  conséquences  de  sa  théo¬ 
rie.  C’est  en  suivant  les  mêmes  conséquences  que  M.  Am¬ 
père  trouva  le  moyen  de  produire  une  autre  sorte  de 
mouvement  ,  la  rotation  d’un  aimant  autour  de  son 
axe  par  l’action  du  courant  électrique  ,  à  une  époque 
où  l’on  regardait  ce  mouvement  comme  impossible. 

Il  fit  voir  à  cette  occasion  que  ,  quand  il  s’agit  de  faire 
tourner  l’aimant  autour  de  son  axe ,  il  faut  nécessaire¬ 
ment  que  le  courant  électrique  passe  ou  par  l’aimant 
ou  par  une  portion  de  conducteur  qui  lui  soit  invaria¬ 
blement  liée  ,  et  que  la  liquidité  d’une  partie  du  cir¬ 
cuit  voltaïque  qui  suffit  pour  que  la  révolution  d’un 
aimant  flottant  autour  du  fil  conducteur  soit  possible  , 
ne  suffit  plus  pour  que  la  rotation  du  même  corps  au¬ 
tour  de  son  axe  le  soit*,  celle  dernière  conséquence  de 
la  théorie  de  M.  Ampère  est  également  justifiée  par  les 
faits. 

Pour  se  faire  une  idée  nette  de  ce  mouvement ,  il  faut 
se  rappeler  que ,  d’après  le  principe  fondamental  de  la 
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mécanique  sur  F  égalité  de  Faction  et  de  la  réaction 
agissant  clans  des  directions  opposées  suivant  la  droite 
qui  joint  les  points  d’application  de  ces  deux  forces  , 
Faction  mutuelle  de  tous  les  points  d’un  système  de 
forme  invariable  ne  peut  produire  aucun  mouvement 
dans  ce  système  ,  et  que  si  l’on  conçoit  deux  systèmes 
tels  cpie  ceux  dont  nous  parlons  ,  qui  ne  puissent  se 
mouvoir  qu'en  tournant  autour  d’un  axe  donné  ,  l’un 
de  ces  systèmes  invariables  ne  peut  tendre  à  faire  tour¬ 
ner  l’autre  autour  de  l’axe  donné  ,  sans  que  celui-ci 
tende  à  faire  tourner  le  premier  autour  du  même  axe  avec 
une  force  égale,  mais  en  sens  contraire.  1*1  suit  de  Là  que 
quand  une  portion  du  courant  électrique  traverse  un  aimant 
ou  fil  conducteur  invariablement  lié  à  cet  aimant  ,  cette 
portion  de  courant  ne  peut  avoir  aucune  sorte  d’action 
pour  lui  imprimer  un  mouvement. quelconque  ,  et  que 
quand  l’aimant  ne  peut  que  tourner  autour  de  son  axe  , 
un  circuit  électrique  fermé  ne  peut  tendre  à  lui  impri¬ 
mer  ce  mouvement,  puisque,  ainsi  que  nous  l’avons 
dit  tout-à-F heure  ,  l’expérience  et  la  théorie  se  réu¬ 
nissent  pour  prouver  que  l’aimant  n’a  aucune  action 
pour  faire  tourner  autour  de  son  axe  un  circuit  fermé. 
Or ,  tant  qu’aucune  portion  du  courant  électrique  ne 
passe  par  l’aimant  ou  n’est  liée  avec  lui  ,  il  est  soumis 
à  Faction  de  tout  ce  courant  qui  forme  dans  les  fils  conduc¬ 
teurs  et  dans  la  pile  un  circuit  total  toujours  complè¬ 
tement  fermé  *,  la  rotation  de  cet  aimant  autour  de  son 
axe  est  donc  alors  impossible.  Elle  devient  possible,  au 
contraire  ,  quand  on  fait  passer  par  Faimant  ou  par  un 
fil  qui  lui  est  invariablement  lié  ,  une  portion  du  cou¬ 
rant  dont  les  extrémités  ne  sont  pas  dans  Faxe  ,  et  qui 
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ne  forme. pas  un  circuit  fermé,  parce  qu’ alors  cette 
portion  n’exerçant  plus  aucune  action  sur  l’aimant,  c’est 
comme  si  elle  était  supprimée.  Le  reste  du  circuit  to¬ 
tal  qui  a  ses  extrémités  aux  mêmes  points  que  la  por¬ 
tion  supprimée  y  agit  sur  l’aimant  et  le  fait  tourner  avec 
une  force  égale  à  celle  avec  laquelle  l’aimant  ferait  tour¬ 
ner  en  sens  contraire  ce  reste  du  circuit  total  s’il  était 
possible  de  le  rendre  mobile. 

La  rotation  de  l’aimant  sera  donc  indépendante  de  la 
forme  qu’on  donnera  au  circuit  total,  et  ne  dépendra 
que  des  distances  à  l’axe  et  aux  pôles  de  l’aimant  des 
deux  points  qui  séparent  la  portion  du  courant  liée  à  l’ai¬ 
mant  du  reste  du  circuit  voltaïque,  et  elle  cesserait  d’avoir 
lieu  si  ces  points  se  trouvaient  sur  l’axe  de  l’aimant  , 
ou  si  la  portion  qui  lui  est  liée  ,  et  par  conséquent  aussi 
le  reste  du  courant  total  formaient  un  circuit  fermé. 
Toutes  ces  conséquences  sont  encore  complètement  con¬ 
formes  à  ce  qu’on  trouve  quand  on  fait  les  expériences 
propres  à  les  vérifier. 

Les  mouvemens  observés  à  la  surface  du  mercure 
s’expliquent  comme  ceux  des  fils  conducteurs  5  mais  il 
11’est  pas  aussi  facile  de  les  prévoir  avec  la  même  exac¬ 
titude  ,  parce  qu’ils  dépendent  de  la  manière  ,  qui  n’est 
pas  encore  suffisamment  déterminée  ,  dont  un  courant 
se  répand  sur  la  surface  et  dans  la  masse  du  mercure. 
Cependant  si  l’on  admet  que  lorsqu’on  y  plonge  les  ex¬ 
trémités  des  deux  üls  conducteurs  ,  le  courant  suit  les 
filets  de  ce  liquide  qui  joignent  «à-peu-près  en  ligne 
droite  les  points  d’immersion  ,  on  voit  qu’à  l’instant  où 
l’on  approchera  un  aimant  de  la  surface  vers  le  milieu 
de  l’intervalle  qui  sépare  les  fils  ,  chaque  élément  des 
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courans  établis  dans  le  mercure  devra  être  transporté 
perpendiculairement  à  sa  direction  ,  comme  le  serait  l’é¬ 
lément  semblablement  situé  d’un  £1  conducteur  mo¬ 
bile.  Ainsi  s’établira  autour  de  chaque  point  un  tour¬ 
billon  ;  tous  les  points  intérieurs  seront  portés  d’un 
même  côté  de  la  ligne  qui  joint  les  deux  fils  ;  car  dans 
toute  cette  ligne  le  courant  a  une  même  direction  ab¬ 
solue  ,  et  chaque  moitié  de  ce  courant  des  directions 
contraires  relativement  au  pôle  de  l’aimant  qu’on  lui 


présente. 

M.  Davy  a  fait  connaître  un  phénomène  plus  com¬ 
pliqué.  Si  ACDB  (fig.  2)  représente  la  coupe  verti¬ 
cale  d’un  vase  plein  de  mercure  jusqu’au  niveau  EF , 
qu’on  introduise  dans  ce  mercure  par  le  fond  du  vase 
qui  le  contient,  les  deux  fils  conducteurs  GH ,  G'  H' ^ 
et  qu’on  les  isole  de  la  masse  liquide  dans  toute  leur 
longueur,  excepté  vers  leurs  extrémités  Il ,  IF,  situées 
à  une  très-petite  distance  de  la  surface  E F,  à  l’instant 
où  l’on  met  la  pile  en  action  9  un  cône  de  mercure  est 
soulevé  au-dessus  de  chacune  des  pointes.  Le  Mémoire 
où  M.  Davy  a  publié  les  expériences  qu’il  a  faites  sur  ce 
sujets  a  été  inséré  dans  le  tome  xxv  des  Annales .  O11 
peut  voir,  à  la  page  69  de  ce  volume ,  le  passage  où  il 
établit  que  cet  effet  ne  peut  être  produit  ni  par  l’élec¬ 


tricité  agissant  à  l’état  de  tension  ,  ni  par  l’espèce  d’ac¬ 
tion  qui  a  lieu  lorsqu’elle  vient  à  passer  d’un  bon  dans 
un  mauvais  conducteur  5  mais  il  est  assez  singulier  que 
ce  grand  physicien  n’ait  pas  fait  attention  que  cette  élé¬ 
vation  du  mercure  en  h  et  Ji  était  un  effet  produit  par 
la  répulsion  qui  doit  avoir  lieu ,  d’après  la  théorie  de 
M*  Ampère,  entre  les  portions  du  courant  électrique 
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qui  parcourent  les  fils  G II ,  G'  H'  d’une  part,  et  le 
courant  qui  's’établit  dans  le  mercure  suivant  la  ligne 
hh' .  Tous  ceux  qui  ont  jeté  les  yeux  sur  les  ouvrages  de 
M.  A  pi  père  savent  qu’il  a  fait  voir  dès  le  principe  (et  ce 
fait  est  une  des  bases  de  sa  théorie),  que  deux  courans 
dont  les  directions  forment  un  angle  quelconque  ,  s’at¬ 
tirent  ,  s’ils  s’approchent  ou  s’éloignent  tous  deux  du 
sommet  de  l’angle  que  forment  ces  directions  \  qu’ils  se 
repoussent  au  contraire  ,  si  l’un  s’en  approche  ,  tandis 
que  l’autre  s’en  éloigne.  Ce  dernier  cas  a  lieu  dans  l’expé¬ 
rience  dont  il  s’agit.  Le  courant  hh'  qui  s’établit  à  la  sur¬ 
face  du  mercure  d’une  pointe  à  l’autre  forme  avec  les 
courans  H  G,  II'  G'  qui  ont  lieu  dans  les  fils  les  angles 
droits  h  h' G' }  h'  hG,  et  d’après  ce  qui  vient  d  être  dit ,  le 
sens  est  tel  qu’il  y  a  répulsion  entre  les  molécules 
fluides  de  la  surface  voltaïsée  et  chacune  des  pointes  des 
fils  conducteurs.  Si  celte  force  répulsive  est  comparable 
à  la  pesanteur  et  à  la  cohésion  ,  il  devra  donc  se  former 
au-dessus  de  ces  pointes  de  petites  élévations  :  c’est  ce 
que  montre  l’ expérience. 

Que  l’on  approche  ,  verticalement  au-dessus  de  l’un 
des  petits  cônes ,  Lun  des  pôles  d’un  barreau  aimanté  , 
ce  pôle  ,  ainsi  qu’on  l’a  vu  dans  l’expérience  précédente, 
tendra  à  imprimer  au  mercure  un  mouvement  de  rota¬ 
tion  dans  un  sens  déterminé  par  la  nature  du  pôle  et  le 
sens  relatif  du  courait.  Le  déplacement,  d’abord  très- 
lent  des  sections  verticales  du  cône  ,  accélérera  cepen¬ 
dant  l’écoulement  du  fluide  soulevé.  A  mesure  que  l’on 
approche  l’aimant,  la  vitesse  de  rotation  augmente  5  la 
force  centrifuge  qu’acquièrent  les  molécules  en  mou¬ 
vement  élargit  de  plus  en  plus  la  base  du  cône  et  en 
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diminue  la  hauteur.  Il  vient  un  terme  où  F  élévation 
est  nulle.  Enfin  les  molécules  de  la  partie  de  la  niasse 
que  le  courant  traverse  pour  arriver  du  fil  à  la  sur¬ 
face  acquérant  elles-mêmes  une  vitesse  de  rotation  de 
plus  en  plus  grande ,  une  dépression  conique  doit  se 
manifester  au-dessus  de  la  pointe  d’où  s’échappe  le  cou¬ 
rant.  Une  semblabie  dépression  a  lieu  toutes  les  fois 
qu’on  fait  tourner  un  fluide  avec  rapidité. 

Telles  sont  les  différentes  circonstances  du  phéno¬ 
mène  observé  par  sir  H.  Davy.  Si  l’on  ne  pouvait  pas 
les  prévoir  sans  connaître  les  rapports  de  la  pesanteur  à 
la  force  attractive  ou  répulsive  des  parties  d’un  même 
courant ,  et  à  Faction  qu'exerce  un  pôle  magnétique  sur 
ce  courant ,  au  moins  peut- on  dire  qu’aucune  de  ces 
circonstances  ne  se  refuse  à  une  explication  facile  , 
f  ondée  sur  les  premières  expériences  de  M.  Ampère ,  et 
sur  sa  manière  de  concevoir  les  aimans.  11  paraît  cepen¬ 
dant  que  l’illustre  physicien  anglais  a  cru  quç  l’abais¬ 
sement  du  mercure  déterminé  également  par  les  deux 
pqles  opposés  était ,  suivant  un  passage  du  Mémoire  cité 
plus  haut ,  qui  se  trouve  à  la  page  71  du  tome  xxv  des 
Annales  ,  fortement  contraire  à  l’opinion  que  les  effets 
électro-magnétiques  sont  produits  par  les  courans  inté¬ 
rieurs  ou  les  mouvemens  d’un  seul  fluide  impondé¬ 
rable.  Sans  doute  ,  dans  la  théorie  de  M.  Ampère, 
les  pôles  opposés  produisent  des  effets  contraires  en  ce 
sens ,  qu’ils  font ,  par  exemple  ,  tourner  le  mercure  en 
deux  sens  différens  :  mais  comme  l’abaissement  du  mer¬ 
cure  est  dû  à  la  force  centrifuge,  qui  est  toujours  la 
même  ,  quel  que  soit  le  sens  de  la  rotation  ,  il  doit  avoir 
lieu  également  par  Faction  du  pôle  qui  fait  tourner  le 
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mercure  de  droite  à  gauche ,  comme  par  celle  du  pôle 
qui  le  fait  tourner  de  gauche  à  droite. 

Au  reste,  M.  Ampère  n’a  jamais  attribué  les  phéno¬ 
mènes  électro-dynamiques  aux  mouvemens  d’un  seul 
fluide  impondérable  5  car  il  a  ,  dans  tout  ce  qu’il  a  écrit 
sur  ce  sujet,  considéré  le  courant  électrique  comme  une 
suite  de  décompositions  et  de  recompositions  du  fluide 
neutre  ,  résultant  de  la  réunion  du  fluide  positif  et  du 
fluide  négatif,  ces  deux  derniers  fluides  jouissant ,  à  un 
degré  égal ,  de  propriétés  opposées. 

Il  serait  superflu  de  rappeler  d’après  quelles  analo¬ 
gies  dans  leur  action  mutuelle,  M.  Ampère  a  assimilé 
les  aimans  à  des  systèmes  d’hélices  électriques  d’un 
diamètre  infiniment  petit.  On  n’aura  pas  oublié  que  la 
plus  frappante  de  ces  analogies  ,  la  direction  que  l’ac¬ 
tion  magnétique  du  globe  donne  à  une  hélice  ou  même 
h  un  fil  conducteur  plié  en  cercle  et  représentant  une 
seule  des  spires  de  cette  hélice  ,  parut  tellement  un  fait 
nouveau  en  Angleterre  ,  que  pendant  long-temps  les 
physiciens  anglais  s’accordèrent  à  en  nier  la  réalité  , 
quoiqu’au  mois  de  novembre  1820  M.  Ampère  eut  plu¬ 
sieurs  fois  répété  cette  expérience  devant  des  membres 
de  l’Institut  et  d’autres  physiciens  ,  et  que  M.  Dulong 
l’eût  faite  à  la  même  époque  dans  les  leçons  qu’il  donne 
à  l’Ecole  polytechnique.  O11  peut  voir  dans  le  Mémoire 
de  M.  Faraday  ^  publié  au  mois  de  septembre  1821  , 
que  près  d’un  an  après  on  n’avait  pas  encore  réussi  en 
Angleterre  cà  produire  ce  mouvement. 

Le  calcul  peut  seul  faire  connaître  exactement  les 
conséquences  qui  résultent  nécessairement  d’une  théorie. 
Tant  qu’on  n’v  a  pas  recours  on  ne  peut  en  déduire  ces 
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conséquences  que  d’une  manière  vague  et  souvent 
fautive. 

La  théoriedeM.  Ampère  consiste  uniquement -,  i°.  en 
ce  que  deux  élémens  de  courans  voltaïques  s’attirent  ou 
se  repoussent  avec  une  force  dirigée  suivant  la  droite 
qui  en  joint  les  milieux,  et  qui  est  proportionnelle  à 
une  fonction  différentielle  très-simple  de  la  racine  car¬ 
rée  de  îçur  distance  5  20.  en  ce  que  les  aimans  doivent 
leurs  propriétés  à  des  courans  électriques  tournant  au¬ 
tour  de  leurs  particules  ,  et  qui  se  placent  pendant  l’ai¬ 
mantation  dans  des  plans  tels  qu’il  y  ait  équilibre  entre 
toutes  les  forces,  résultant  de  cette  loi,  qui  agiraient  sur 
eux  pour  les  déplacer  ,*  car  si  cet  équilibre  n’avait  pas 
Heu  ,  ces  forces  donneraient  nécessairement  pendant 
l’aimantation  une  disposition  différente  aux  plans  de 
ces  courans.  La  disposition  déterminée  par  cet  équi¬ 
libre  cesse  dans  le  fer  doux  aussitôt  que  les  forces  ces¬ 
sent  d’agir  ;  elle  subsiste ,  au  contraire  ,  dans  l’acier 
trempé  }  mais ,  dans  tous  les  cas  ,  pour  savoir  ce  qui 
doit  résulter  de  l’action  qu’exerce  un  aimant  soit  sur 
un  fil  conducteur  ,  soit  sur  un  autre  aimant  ,  il  faut 
partir  de  la  valeur  de  Faction  mutuelle  de  deux  éîé- 
rnens  de  courans  électriques  ,  l’appliquer  à  tous  les 
élémens  des  courans  tournant  autour  des  particules  de 
l’aimant,  et  en  déduire  par  l’intégration  les  effets  qui 
sont  des  conséquences  rigoureuses  de  celle  théorie:  en 
s’y  prenant  ainsi ,  on  obtient  un  accord  si  parfait  entre 
les  résultats  du  calcul  et  ceux  de  l’expérience  que  l’en¬ 
tière  conformité  de  cette  théorie  et  de  tous  les  faits  ob¬ 
servés  ,  ne  laisse  rien  à  désirer  pour  eu  démontrer  la 
vérité  aussi  complètement  que  peut  l’ètre  celle  de  toute 
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autre  théorie  physique.  Mais  quand,  aulieu  de  suivre  celte 
marche,  on  cherche  par  de  vagues  considérations  à  dé¬ 
duire  des  idées  de  M.  Ampère,  ce  qui  doit  arriver  dans 

des  cas  où  le  calcul  pourrait  seul  donner  des  résultats 

.  .  ..  .  .  .  .  -  •  '  ... 

exacts  ,  on  en  tire  de  fausses  conséquences  ,  et  lorsqu’on 
voit  qu’elles  ne  se  réalisent  pas  ,  des  objections  contre 
sa  théorie  qui  sont  aussi  dépourvues  de  fondement  que 
celles  qui  ont  été  réfutées  dans  cette  Note. 


Note  de  M.  Vicat,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussées ,  relativement  à  son  dernier  Mé¬ 
moire  sur  les  Mortiers. 

Il  n’est  pas  vrai  que  les  argiles  légèrement  calcinées 
au  contact  de  l’air  décomposent  plus  d’eau  de  chaux  qu’à 
l’état  naturel*,  c’est  tout  le  contraire.  Mais  ce  qui  reste 
certain  ,  c’est  que  leur  énergie  est  très-sensiblement  pro¬ 
portionnelle  à  la  quantité  d’eau  de  chaux  décomposée. 

Les  bonnes  argiles  à  pouzzolane  réduites  en  poudre 
et  calcinées  sur  une  plaque  incandescente  décomposent, 
en  moins  d’une  heure,  260  parties  d’eau  de  chaux  (sa¬ 
turée  à  20°  R.),  terme  moyen,  pour  100. 

Les  mêmes  argiles  calcinées  en  poudre ,  mais  en  vases 
clos  pendant  deux  heures,  n’en  décomposent  plus  que 
loo  pour  100. 

Les  argiles  qui  ne  fournissent  que  de  médiocres 
pouzzolanes  décomposent ,  dans  les  mêmes  circon¬ 
stances ,  60  à  80  d’eau  de  chaux  ,  et  les  mauvaises  25 
à  88  seulement  ;  les  pouzzolanes  d’Italie  en  décomposent 
ï 47  pour  100. 

Les  argiles  à  l’état  naturel,  qui  ne  décomposent  pas 
au-delà  de  zjoo  à  5oo  parties  d’eau  de  chaux  pour  100  , 
ne  sauraient  être  employées  comme  pouzzolanes.  Les 
argiles  extraites  par  lavage  des  arènes  de  première  qua¬ 
lité  décomposent  jusqu’à  1 100  d’eau  de  chaux  pour  100. 
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